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RECHERCHES 



LES LENTIGELLES 

ËTODE SUR LES CONDITIONS PHYSIOLOGIQUES 

DE l'accroissement ET DE LA DIfFËRENCIATtON 

DE LA CELLULE ET DES TISSUS 

Par H. H. DEVAUX 



INTRODUCTION 

Tous les observateurs attentifs ont été frappés de voir 
les corrélations intimes, anatomiques et physiologiques, 
qui existent dans l'ensemble du corps d'un être vivant, d'une 
part avec le milieu extérieur, d'autre part entre les diverses 
parties de l'être lui-même. Ainsi, par exemple, on pro- 
voque sur une plante quelconque le départ de certains 
bourgeons en supprimantia transpiration des feuilles situées 
au-dessous. Mais on peut faire aussi végéter ces bourgeons 
en supprimant la pousse principale. II existe donc au milieu 
delà plante un état d'équilibre particulier entre les divers 
organes ; si cet équilibre est rompu quelque part, les autres 
organes s'en ressentent aussitôt. 

Des observations et des recherches intéressantes ont été 
faites dans ce sens en ces dernières années. Il m'a semblé 
trouver dans les lentîcelles des organes très simples et très 
sensibles à ces mêmes actions ou variations. C'est pourquoi 
j'ai entrepris d'en faire une étude étendue, destinée à 
augmenter ou à préciser nos connaissances, non pas seule- 
ment sur l'histoire particulière de ces petits organes, mais 

ASN. se. NAT. BOT. XII, 1 
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encore sur les phénomènes de corrélation dont je viens 
de parler. 

Toutefois, l'étude des lenticelles présente un intérêt plus 
grand encore, dû aux indications précises qu'elle apporte 
sur le rôle de l'eau dans l'accroissement de la cellule et des 
tissus, et dans les difTérenciations de la paroi cellulaire. 
Des recherches étendues ont déjà été faites à cet égard par 
plusieurs auteurs ; mais les actions observées avaient porté 
sur l'ensemble complexe des organes d'une plante entière. 
Ecî, au contraire, l'étude est faite sur des portions étroites 
de tissus, è structure simple, et il est beaucoup plus facile 
d'examiner et de préciser les modifications observées et 
leurs facteurs. 

L'étude des lenticelles, indépendamment de l'intérêt par- 
ticulier et direct qu'elle présente, m'a donc paru dévoiler 
et préciser, pour les cellules et pour les tissus, quelques- 
unes des relations intimes qui existent entre l'évolution 
morphologique et les conditions physiologiques de cette 
évolution. 

L'étendue un peu considérable de ce mémoire trouve 
ainsi sa justification. 

CRITIQUE HISTORIQUB 

L'histoire de l'étude des lenticelles pourrait être prise 
comme exemple des entraves que peuvent apporter k la con- 
naissance de la réelle nature des choses les idées préconçues 
à leur sujet. Tous les auteurs qui ont étudié ces formations 
se sont préoccupés de /a fonction particulière qu'elles sont 
appelées à remplir dans la plante, et ils ont été presque 
tous amenés à définir /eur nature d'après cette fonction (1). 
Guettard (1) les considérait comme des glandes, de Can- 
dolle (4) comme des bourgeons spéciaux annonçant et pré- 
parant la sortie des racines, (Jnger (10) comme des ébauches 

(1) Voy. Vindex bibUographique, p. ïil. Lea numéros écrits en chifTres 
gras, & la suite du nom de chaque auteur, s'y rapportent. 
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d'organes reproducteurs tendant à donner des cellules 
libres analogues aux spores. Enfin Dupetit-Thouars (3) leur 
donne te nom de pores corticaux, voulant exprimer par là 
qu'elles sont destinées h entretenir une communication entre 
l'air extérieur et l'intérieur de l'écorce. Agardlh (5) se 
rangea au même avis, et cette opinion devint bientôt 
l'opinion régnante, surtout à la suite du mémoire fonda- 
mental de Slahl (15), qui les regarde comme des ouvertures 
du piriderme, si bien qu'aujourd'hui l'opinion classique, 
universellement admise, est celle-ci: « Les lenlicelles sont 
des pores de l'écorce âgée, des plages poreuses du péri- 
derme: elles ont pour but et pour raison d'être les besoins 
d'échanges gazeux des axes ligneux qui ont acquis un péri- 
derme, u LMdée de fmalité domine entièrement ici, comme 
dans bien d'autres domaines plus importants de la science. 
Il est intéressant de voir, d'autre part, comment l'élude 
progressivement plus attentive des ienticelles a forcé les 
auteurs à exprimer simplement ce qu'ils voyaient, malgré 
leurs idées préconçues. De Candolle (4), en substituant au 
terme de glandes lentïcellaires, dû à Guettard (1), celui de 
lenlicelles, a exprimé simplement la forme de ces organes : 
ce nom est resté avec juste raison, linger (10) a reconnu 
ensuite qu'elles apparaissent sous les stomates, et ce fait 
important a été de plus en plus généralisé, tandis que 
tomba la notion théorique des Ienticelles représentant des 
ébauches d'appareils reproducteurs asexués. Hugo Mohl (9) 
a établi leurs rapports avec le périderme d'une part, avec 
le parenchyme cortical d'autre part, et son étude nous a 
valu la première anatomie sérieuse qu'on ait faite des 
Ienticelles. Trécul (14) agénéralisé et précisé ces faits; « Les 
Ienticelles, dit-il, naissent toujours, sous un stomate, aux 
dépens des eminences prolenticellaires reconnues par 
linger. Ce ne sont pas pourtant de simples productions 
subéreuses locales comme le pensait Mohl, car elles 
apparaissent sous des régions de l'épiderme mortes ou en 
train de mourir; » leur liège serait ainsi un liège cicatriciel. 
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Hais Stahl (15) montra bientôt qu'il ee forme aussi des 
lenticelles sans aucun rapport avec les stomates, dans les 
tiges de plantes diverses. Le faitélaitdu reste évident, depuis 
le jour où Germain de Saint-Pierre (11), puis Gibelli (13) 
avaient signalé l'existence de lenticelles sur les racines, 
puisque ces organes n'ont jamais de stomates. Stahl géné- 
ralisa le fut, et établit ainsi une deuxième origine des 
lenticelles. L'étude du développement lui montra aussi que 
lalenticelle doit sa formation et sa structure spéciale à une 
croissance con/inue//e qui s'y effectue indéfiniment, grâce à 
une couche génératrice profonde. Cette « eouchede rajeunis- 
sement » donne tantôt des cellules arrondies plus ou moins 
séparées qu'il appelle des cellules comblantes, tantôt des 
cellules serrées, formant en travers de la Icnticelle des 
lames, qu'il appelle raies intermédiaires et couches de ferme- 
ture. Ce développement profond refoule et dissocie sans 
cesse les cellules extérieures, qui se dessèchent au contact 
de l'air, et donnent de part et d'autre de la lenticelle deux 
bourrelets subéreux en forme de lèvres. 

Les faits établis par Stahl représentent un tableau si 
complet du développement et de la structuredes lenticelles, 
que son travail est resté classique ; il marque en effet 
l'étape le plus importante dans l'étude de ces organes. Et 
nousdevons remarquer que cette étape futparcourue grâce à 
l'étude anatomique attentive des lenticelles et malgré les 
idées préconçues de Stahl. Car Stahl avait au moins deux 
idées préconçues en faisant son étude. Il croyait avec Hugo 
Hohl à la nature péridermique des lenticelles. Il croyait 
aussi qu'elles existent en vue d'un but, d'un rôle à remplir. 
Grâce à la première idée, il considère les cellules comblantes 
comme subérifiées, quoique tardivement. Grâce à la seconde, 
il exprime la seule définition qu'il ose donner des lenti- 
celles: " Ce sont, dît-il, des plages /?oreuses du périderme. » 
Cette idée se trouve si bien ancrée dans son esprit qu'il 
attribue aux « raies intermédiaires », c'est-à-dire aux couches 
formées dans le courant de l'année, le rôle singulier de 
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maintenir eo place la masse mouvante des cellules com- 
blantes, sans détruire la porosité {15, p. 597). 

Son élève, Klebahn (30 et 31), a complètement adopté les 
idées de son maître. Mais il a montré pourtant que les cel- 
lules comblantes ne sont jamais subérifîées. Croyant néan- 
moins à leur nature péridermique, il les compare à cause de 
cela AU pfielloide de Von Hôhnel(23), et leur donne le nom de 
rhoriphelloide {c'est-à-dire de liège non subérifié poreux). 
C'était un nouveau fait établi malgré les idées préconçues. 
.Mais il s'appuie sur un autre fait pour y trouver une coofir- 
malion du rôle des lenticelles. Il reconnaît qu'aucune dilTé- 
rence fondamentale n'existe entre les couches de fermeture^ 
et les raicj intermédiaires; les unes et les autres représentent 
du liège subérifié, mais c'est, dit-il, un liège poreux. Les 
lenlicelles seraient dès lors toujours ouvertes, illeur donne 
le nom de pores corlicaux. C'était aller trop loin comme nous 
le verrons. 

Un assez grand nombre d'autres auteurs se sont occupés 
des lenticelles, mais non pas directement au point de vue 
delà nature morphologique de ces organes. Les recherches 
des uns ont porté sur la répartition des lenticelles, sur 
leur présence sur certains organes, ou dans certains groupes 
de plantes ; nous en parlerons plus loin. Les recherches des 
autres ont porté sur les échanges gazeux qui s'opèrent à 
travers ces lenticelles, nous ne les citerons qu'occasionnel- 
lement dans ce travail. 

Si nous cherchons maintenant à jeter un ioup d'œil 
d'ensemble sur les faits établis par toutes les recherches 
qui ont eu les lenticelles pour objet, nous voyons que deux 
au moins de ces faits ont été négligés, et sont à peu près 
passés sous silence dans les descriptions classiques {!). Le 
premier est la formation de lenticelles au point d'où va 
sortir une racine adventive. DeCandolle (4} avait cru établir 

\\) Il en eiiile un troisième fori important, l'hypertrophie sous l'eau 
obserïée par de Candolle, nous y re»iendrons (Voy. 2* partie, PhyMologie, 
p. 1-29). 
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et généraliser le fait ; Hugo Mohl (6) montra que la géoérali- 
sation était fausse et prétendit qu'il ne s'agissait loujourR 
que d'un accident fortuit. Nous verrons plus loin ce qu'il 
en est. 

Le second fait négligé est celui qu'a établi Trécul (14), la 
cicatrisation, qui s'opère par une subérification locale sous 
l'épiderme et le stomate en train de dépérir. Trécul, il est 
vrai, n'aétablilefaitquepour les jeunes lenticelles, et d'une 
manière assez approximative, mais l'idée fondamentale 
(sinon le mot) n'en est pas moins exprimée et méritait d'être 
retenue. Nous verrons en effet que, par l'extérieur, la lenti- 
celle possède une région véritablement cicatricielle. Mais 
nous verrons d'autre partque, par ses parties profondes, elle 
se renouvelle constamment en développant un tissu très 
méatifère, comme l'ont établi les recherches de linger (10), 
de Mohl (9) et surtout de Stahl (15) et de Klebahn (30), 
et qu'enPm elle naît en des places le plus souvent déter- 
minées d'avance. Cet ensemble de caractères montre que 
les lenticelles sont des organes parfaitement définis, ayant 
une anatomie propre, et qu'il n'est ni utile, ni légitime, de 
définir par les fonctions qu'elles peuvent remplir dans les 
échanges gazeux, ni par leur ressemblance avec le périderme. 
De telles définitions risquent pour le moins de n'exprimer 
qu'une portion des caractères des lenticelles, en négligeant 
les autres. 

Du reste, les lenticelles possèdent aussi une physiologie 
propre, qui domine entièrementleurévolution, qui explique 
par conséquent leur structure morphologique avec ses va- 
riations. Cette physiologie spéciale permet de comprendre 
pourquoi et comment les lenticelles sont des organes 
d'échanges gazeux ; le rôle important de ces organes dans la 
physiologie générale de la plante est ainsi ramené à n'être 
plus qu'un simple résultat^ il cesse d'être le but et la raison 
d'être des lenticelles. 
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PLAN d'étude 

Ce travail est divisé en deux parties, Morphologie et Phy- 
tiologie. La première partie traite de la répartition et de la 
grandeur des lenticelles, de leur structure, de leur origine, 
enfîo de leur évolulion morphologique. Elle comprend 
quatre chapitres. 

La deuxième partie traite aussi en quatre chapitres de la 
physiologie propre de la lenticelle. Elle comprend la poro- 
sité lenticcllaire, l'influence des actions extérieures, et celle 
des actions internes, puis la physiologie de l'accroissement 
de la lenticelle. Enfin deux chapitres de cette seconde partie 
sont consacrés à une étude sur la nature et sur les fonctions 
des lenticelles, et un dernier chapitre résume l'ensemble 
du mémoire. 

C'est volontairement que la fm de cette étude a été 
restreinte aux rapports qui existent entre la physiologie pro- 
pre des lenticelles et les fonctions générales qu'elles rem- 
plissent. J'ai au contraire donné une étendue assez notable 
\ l'étude morphologique et physiologique de l'accroissement 
ci de l'évolution de la lenticelle, à cause des lumières parti- 
culières que cette étude apporte sur les conditions physio- 
logiques de l'accroissement et de la difîéren dation de la 
cellule et des tissus. (Voy. la table des matières.} 

Les recherches concernant ce travail ont été faites en 
grande partie dans mon laboratoire de la Faculté des scien- 
ces, à Bordeaux. Plusieurs dénombrements de lenticelles et 
des études de porosité ont été aussi effectués à Fontaine- 
bleau, au Laboratoire de biologie végétale, en automne 1897. 
Je prie M. Gaston Bonnier d'agréer mes remerciements pour 
son hospitalité et pour les encouragements précieux qu'il 
n'a cessé de me prodiguer. 
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PREMIERE PARTIE 
MORPHOLOGIE 



CHAPITRE PREMlEIt 

RÉPARTITION ET GRANDEUR DES LEMTICBLLBS 

1. — Distribution des lenticelles dans le régne végétal. 

Les lenlicelles ont été rencoolrées non seulement chez 
les Dicotylédones et les Gymnospermes, mais aussi chez les 
Monocotylédones et les Cryptogames vasculaires. On les a 
trouvées non seulement sur la tige et ses ramifications, 
mais aussi sur la racine, sur beaucoup de pétioles, sur les 
pédoncules floraux et fructifères, sur certains fruits. Elles 
se forment également aux dépens des parenchymes pri- 
maires et des parenchymes secondaires ou tertiaires. Les 
lenticelles sont donc des organes très largement représentés 
dans la série des plantes vasculaires et de leurs organes. 

Toutefois, elles n'existent en abondance et d'une manière 
vraiment habituelle que sur les tiges et les racines des 
plantes qui présentent normalement des formations secon- 
daires, c'est-à-dire chez les Dicotylédones et les Gymno- 
spermes. Les Dicotylédones herbacées sont généralement 
regardées comme dépourvues de lenticelles ; cependant 
j'ai reconnu qu'elles y existent très souvent, surtout sur les 
parties souterraines. En revanche, parmi les Dicotylédones 
ligneuses, les Clematis et les Hubus paraissent en manquer 
toujours, et les Vitis n'en ont que des ébauches bientôt 
avortées (Sauf Vitis ro/unc/i/o/ia), tandis qued'autresptantes, 
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telles que les Cornus, ont, soit des ébauches avortées, soit de 
Traies lenticelles. Une revue rapide des plantes et des 
organes présentant ou ne présentant pas de lenticelles, peut 
dès lors présenter quelque intérêt. 

1* Cryptogames vasculaires. — Dès 1836, Unger (40), citant 
Martins et Mohl (6), signalait diverses fougères arbores- 
centes comme portant des fossettes, remplies de cellules 
brunes desséchées, et assimilait ces fossettes aux lenticelles 
\AUophila divers, Chnoophora exce/sa, Didymochlœna sinuo- 
sa). Harting(44),en l853,puisCosterus(17),en 1875, confir- 
mèrent cette opinion par des études anatomiques sur les 
lenticelles de la tige et des pétioles à'Angiopteris, 

Enûn Mûller (19) montra que ces formations étaient as- 
sez répandues sur les pétioles des grandes fougères au 
moins dans deux familles des Filicinées, les Cyathéacées 
I A hophila, Cyathea, lUcksonia) et Marattiacées [Angiopteris, 
SJarat(iu). 

D'après Klebahn, il ne s'agirait dans tous ces cas tout au 
plus que d'ébauches de lenticelles (31, p. 561}. 

2' Monornlylédones. — Soupçonnées par Trécul (14, p. 1 8) 
et parStahl (15, p. 616)leslenticellesdes Monocotylédones 
furent étudiées en 1875 par Costerus (17, p. 387) sur les 
racines de Philodendron Selloum. L'auteur poursuivit ses 
recherches, et reconnut qu'elles existent assez communé- 
ment sur la racine de diverses espèces du genre Pàiloden- 
rfron.ainsi que sur d'autres Aroïdées (Tornelia, Anthurium). 
Mûller (19, p. 12), confirma ces résultats et signala- aussi 
l'existence des lenticelles sur les Dracsena, c'est-à-dire sur 
des LUiacées. Tout récemment enfin, Weisse (39, p. 303), 
dans un mémoire spécialement consacré aux lenticelles des 
Monocotylédones, a confirmé la présence et la nature de 
ces organes dans les trois genres d'Aroïdéès précités, et aussi 
chez diverses Liliacées arborescentes (tige ou branches de 
Dranenn, Aloe, etc.), ainsi que sur les racines tuberculeuses 
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de la Batate (Cioicorea Balatas) (39, p. 51). D'après Weisse, il 
n'existerait donc de vraies lenticelles parmi les Monocoly- 
lédones que surdes plantes appartenant à ces trois familles 
(Aroïdées, Liliacées, et Dioscorées)(l). Scott et Brebner(38) 
avaient prétendu en rencontrer sur certaines Iridées [Ans- 
tea corymbosa, Klattia pariua) ; mais il ne s'agirait, d'après 
Weisse, que de crevasses péridermiques poreuses. Il n'en 
existerait pas non plus sur les Pandanées, ni sur les Pal- 
miers. Les lenticelles, chez les plantes qui en manquent, 
peuvent être remplacées par des plages poreuses {Yucca, 
Cordt/iine, Iris, etc.). 

3° Gymnospermes et Dicotylédones. — Au contraire, les 

lenticelles sont des formations très habituelles sur les 

" organes axiles des Gymnospermes et des Dicotylédones. 

De sorte qu'il y a lieu de signaler dans ces groupes plutôt les 

plantes qui en sont dépourvues que celles qui en possèdent. 

Chez les Gymnospermes, la présence des lenticelles n'est 
pas toujours facile à dévoiler, parce qu'elles sont toujours 
tardives, inconstantes, et souvent peu visibles. C'est ainsi 
que le Pinus sylvesdis, sur lequel Klebahn (3i) a cherché en 
vain des lenticelles, m'en a montré de fort bien conformées 
et poreuses. Sur le Taxus bacvata, les lenticelles sont rem- 
placées, d'après Klebahn [31], par des plages poreuses. Les 
parties aériennes de Y Ephedra distachya manquent de lenti- 
celles, mais il en existe sur les parties souterraines. 

Chez les Dicotylédones ligneuses, nous n'avons signalé 
plus haut que les Clematis, fiuÔusel Vitis comme manquant 
de lenticelles. Toutes les autres Dicotylédones ligneuses 
étudiées possèdent ces formations. 11 est donc très remar- 
quable qu'elles paraissent manquer au contraire sur les 
parties vertes de la plupart des Dicotylédones herbacées. 

(i) iecrois.àce propos, devoir signaler les racines tuberculeuses à'Aspko- 
delus albus, sur lesquelles j'ai reconnu k présence normale des lenticelles. 
H. Gasion Bonnier m'a dit avoir fait la même obserration de son cdté. Il en 
existe aussi sur le Tamus communis. 
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Cette absence est loin d'être absolue, comme nous allons le 
voir, mais elle est assez frappante pour former un contraste 
accentué, et je suis surpris qu'aucun chercheur ne s'y soit 
sérieusement arrêté. Il est curieux, en effet, de voir une tige 
herbacée fort grosse (Phytolacca, Inula, Fœniculum,^naH- 
fAf,elc.}nianquer de lenlicelles, tandis que des menues bran- 
ches de nos arbres ou arbustes (Ulmus) en présentent au 
même âge de très développées. 

Le fait est surtout frappant quand les plantes comparées 
appartiennent au même genre. N'est-il pas surprenant, en 
effet, de voir les lenticelles manquer complètemeni sur les 
pousses si vigoureuses du Sambucus Ebulus, tandis qu'elles 
apparaissent abondantes et très développées sur les pousses 
du même âge, semblables ou plus minces, du Sambucus nigra''. 

Lenticelles des plantes herbacées. — En réalité, cette ab- 
sence de toute formation lenticellaire sur les plantes her- 
bacées n'est pas absolue. Germain de Saint-Pierre dit en 
avoir trouvé sur leurs tiges et leurs racines, mais il ne cite 
aucun nom (16). A propos des organes tuberculeux, MuUer 
(19, p. 14) signale la présence d'ébauches de lenticelles sur 
la Pomme de terre et le Chou rave, mais il croit à leur ab- 
sence sur Daucus Carola, Raphanus sativus, Beta vulgaris. 
J'ai, sans beaucoup chercher, trouvé des lenticelles sur la 
tige et surtout sur la racine d'un nombre assez considérable 
de plantes herbacées. 

Tige. — Les lenticelles ne se rencontrent d'ordinaire que 
sur les tiges volumineuses et près de leur base, dans' le 
voisinage du sol et sous terre. Les forts exemplaires de 
Datura Stramonium, Bicinus communis, Medicago saliva, 
Malvarotumli folia, Solanum nigrum, S. Lycopersicum, Bras- 
tira o'eracea m'en ont montré de très abondantes et très 
grosses sur la base, pas du tout ailleurs. J'en ai trouvé 
aussi sur la base des tiges suivantes : Amaranlus Blitum, 
Xanthium macrocarpum, Urtica diolca, MeUloius macro- 
rkiia, Mercurialis annua, Chenopodium urbicum, Fœnicu- 
htm ditice, Cannabis saliva. 



D,gH,zedr,yGOOgIe 



12 H. DEVAUX. 

En général, ces lenticelles ne s'observent que sur des 

plantes ftgées. PouHanl pour CannabU saliva, je les ai trou- 
vées sur des pieds très jeunes ayant 2 & 4 millimètres de 
diamètre seulement ; maissur d'autres pieds, même très&gés, 
on ne les rencontre pas. Les lenticelles nesont donc pas cons- 
tantes, leur présence ou leur absence dépend de conditions à 
déterminer. Cette inconstanceestun fait général, très marqué 
pour les plantes herbacées, où il détermine souvent l'absence 
complète ; moins marqué chez les plantes ligneuses, où il 
ne détermine guère que des avortements partiels. Du reste, 
d'une plante herbacée à une autre on trouve de grandes 
différences. 

Racine. — Les lenticelles existent beaucoup plus souvent 
sur la racine des plantes herbacées que sur leur tige, et 
elles y sont en général plus abondantes. J'en ai observé de 
magnifiquement développées sur la racine de Luzerne. 
(Medicago saliva, voy. p. 47, fig. 3), de Meliloi {Melilolus 
alba, M. macrorhiza, fig. 7, PI. I, M. arcensis), de Mauve 
(Malva rotumli/blia), de Ricin [Bicinus communis), de Lychnide 
{Lychnis dioica) ; d'autres bien caractérisées sur la racine 
d'Amarantus Blitum (i), Urtica dioica. Datura Stramonium, 
Solanum nigrum, Brassica nigra, et B. I^'apus, Verbascum 
Tliapsus, ChsBropkytlum lemulum. Cannabis saliva, Dahlia 
variabilis, Raphanus Baphanistrum, R. sativus. Bêla vulga- 
ris, Daucus Carota (2), etc. Dans beaucoup d'autres plantes 
herbacées, les lenticelles existaient aussi, mais n'étsiient 
visibles qu'au microscope (Voy. p. 49). 

En revanche, je n'ai pas pu en trouver sur les racines de 
Xanlhium niacrocarpum. Lappa major. Salvia pratensis, 
Lycopus europseus, Mercurialis annua. Chez beaucoup 
d'autres plantes, il existait un bourrelet à la place norma- 
lementoccupée par les lenticelles, c'esl-à-dire à la base des 

(1) Lenlicelles très poreuses, laissant passer l'air comprimé. 

(2) Dans mon mémoire sur l'aération des tissus maaifs (Ann. Se. nat., 
t. XIV, <89l), j'avais déjà signala les lenticelles spâciales de la Carotte 
cultivée et du Navet et leur porosité souvent cousidérable (p. 336 et 360). 
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ramifications de la racine, Erigeron canadensis, Cenlawea 
Jacea, Sonchus oleracms, Verbena offidnalit, Dipsacus syl- 
vestris, Phytolacca decandra, Apium Petroselinum, Angelica 
heterocarpa, Bryonia liioïm, fiumex Pattenlia, etc. 

NousveiTonsfp. 46) que le plus souventces bourrelets pré- 
cèdenllaformationdeslenticelles, chez les pi an tes herbacées. 
Leur existence est un indice de formation leoticeUaire(l). 

II. — Distribution des lenticelles sur la tige. 

Après la distribution dans le règne végétal, étudions la 
répartition des lenticelles sur les organes oiî elles sont bien 
apparentes, c'est-à-dire sur ceux des plantes ligneuses. 
Nous étudierons surtout la tige et la racine. 

1" Itéparlition selon C espèce. — La répartition selon 
l'espèce est Indiquée dans le tableau suivant : 



Homtara moyen dei lenticeUes comptéaa sur la tige d'an an des soixante 
plantas niivantea, snr une surface de 1 centimàtre carré. Las plantes 
sont inscrites en séries de richesse croissante. 



Salix Caprsca. 

S. alba. 

£seulus Hippoeastan\ 

Acer .Sfgundo. 

Papului iiyramidalis. 

Hhut glabra. 



De 1 à 5 lenticelles (H plantes). 

Carpinus Betulus. 

Cortarla myrli folia. 
Sambaeus nigra. 
Cornus mas. 
Ribes album (2). 



AFolia Sieboidii. 
Ficus etaslica. 
Jtigtans regia. 
Ulmus cimpestris. 
viminalis. 



Lùiodtndroa tuUpifera 
De 5 JL 10 lenticelles (Il plantes). 



B'gnoni'i Caiulpii. 1 Satix purpurea. 1 lialus communis. 
SfÂTxa Lia lUijaift. Corylus Avcilana . MagfwHa grandiflora. 

Craagu» Oxgacimtha. Merits alba. Cerasus Padus. 

Pirus communis. \ Tilia europxa. \ 

(1) Tièï souvent lu surritce du bourrelet est unie ou seulement mame- 
lonnée de distance en distance. On peut révéler facilement les lenticelles en 
plaçant le sujet dan» l'aîr humide : au bout de quelques jours, les lenli- 
celies s'hypeitrophient (Voy. p. 134). Cette hypertrophie révèle des lenti- 
celles souvent jusque sur de très Unes rami Qca lions (RapAnnus, Biassica, 
Ctaeraphyllum, etc.), toujours à la base des radicelles. 

(2) Plante ftgée de trois ans, diamètre O'^iS. 
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Alïoa glntinofa. 
A-aatinus excelsior . 
JtÊçUat regia, 
Cydotiia wlgaris. 
Heâera HaHx. 



De ID ft IS Icnticelles [U plantes). 

Robinia Pieudacaeia. 



Vibamum Oputu». 
Casianta vulgari'. 
Popului vb-giniana. 
Cerasut avium. 
Sorbus aucupariu. 



Gleditsehia TriaeanlHo$. 
JugUmt cinerea. 
Viburnum Tiniu. 



De 13 à 20 leoticelles [3 plantes). 
Morbus torminalii. iAcer campestre. \Syringa vulgarii. 

Betulaalba. \ Aitantus glanduloia. \Mj/riea gale. 

Metpilui germanica. | Liitiutrum japonicum. ] 

De 20 à 30 IftBticelleB (2 plantes). 
Ligtatrum vutgare. — Quercus peduncttiata. 
De 30 ik 50 leolicertM (6 plantes). 
Acer Pseado-Platanui. j Cerasus Lauro-Ceraitis. 1 Rkamnus ftanguta. 
Platanta oceidttilatis. \ Cercii siliquattrum. \ DiervUla griindifiora. 

De ËO à 100 lenticelles (2 planUs). 
Glycine sineniis. — Armeniaca vulgarit(?} 

Dans cette liste nous n'avons pas inscrit le Prunus spinosa^ 
parce que le nombre des lenticelles y présente de trop 
grandes variations. On peut trouver une absence complète, 
ou presque complète, de lenticelles surles rameaux d'un an, 
tandis qu'ailleurs, sur la base des pousses vigoureuses, on 
peut en trouverdes centaines, réduites, il est vrai, la plupart 
à l'état d'ébauches. Le même fait se produit pour diverses 
plantes & lenticelles nombreuses, primaires {Persica, Ta- 
marix, etc.), ou secondaires {Plalanus}. 

Du reste, il faut remarquer que les chiffres ci-dessus sont 
d'autant plus approximatifs qu'ils sont plus élevés. Quand 
les lenticelles sont nombreuses et serrées, elles sont tou- 
jours petites, et une bonne partie d'entre elles avortent 
souvent. C'est pourquoi on trouve alors moins de lenti- 
celles sur les tiges de deux ans ou plus. Sur une tige de 
Prunus de trois ans, j'ai compté en moyenne 9 lenticelles 
par centimètre carré. Pour les plantes qui ont moins de 
50 lenticelles par centimètre carré, la répartition varie 
moins. Ces plantes représentent du reste les cinq sixièmes 
des plantes indiquées ici, c'est-à-dire la grande majorité 
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des plantes k lenticelles. Elle varie pourtant, et tous les 
auteurs (sauf Haberlandt, pour les branches inclinées, 18) 
s'accordent à dire qu'elles ne varient que d'une manière 
tout à fait irrégulière. Cette assertion vient d'un examen 
superficiel, comme on peut s'en assurer facilement. 

On peut se contenter d'observer la variabilité du nombre 
des lenticelles selon les régions, sur des branches diffé- 
rentes, et sur une même branche. Cette variabilité saute 
aux yeux. Mais il est plus intéressant de chercher de suite 
s'il n'existe pas des rapports entre les variations trouvées 
et la grandeur de la branche, son ûge, etc., et ensuite sur 
une même branche si d'autres rapports n'existent pas, en 
comparant les entre-nœuds, les nœuds, les faces de la 
branche. En un mot, on doit chercher si la répartition des 
lenticelles n'obéit pas à certaines règles, en rapport avec 
tout ce qui permet d'établir des différences entre des 
branches ou des régions de ces branches. Nous verrons que 
ces règles existent en effet. 

i' Béparlition selon la longueur des pousses annuelles. — 
La taille totale d'une branche est la somme des longueurs 
de ses pousses annuelles. Or, dans une même espèce, la lon- 
gueur dont grandissent les branches chaque année varie 
beaucoup quand on compare, soit des plantes différentes, 
soit les diverses branches d'un même arbre, soit encore les 
diverses pousses d'une même branche. Il y a donc lieu de 
rechercher toutd'abord si une relation existe entre le nombre 
des lenticelles sur chaque pousse annuelle, et la longueur de 
cette pousse. La comparaison peut être faite, soit sur des 
pousses annuelles de même âge, prises sur des branches 
différentes, soit sur les pousses annuelles successives d'une 
même branche. 

a. Répartition comparée des lenticelles sur rfes branches dif- 
férentes de même dge, mais de longueurs inégales. — Pour 
faire cette comparaison, les branches ont été choisies, tantôt 
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sur le même arbre, tantôt sur des arbres différents. Les 
résultats sont les mêmes. Ou a compté les lenticclles sur la 
totalité d'une pousse annuelle; les pousses comparées, 
quoique de longueurs dlFTérentes, avaient le même nombre 
d'entre-nœuds. L'n choix spécial avait été fait dans ce but, 
car nous verrons plus loin que le nombre d'entre-nœuds a 
une grande influence. 





LOMGUBun 

[> p«.M(- 


II 




Par 


P.r 


Sambucut mgra[2a.ni). 
Alnus glutinosa {i uns). 
Caxtanea vulgaris (2 ans). 
Coii/iusAtei(un!i(2an9). 
Robinia Pseudacncia 
(2aua). 


6iO"" 

427 

397 

270 

262 

226 

645 

ms 

461 

399 


t0,2 
i.4 
46,8 
40,1 
82,4 
57,1 
44,0 
24.5 
483,7 
09,5 


6,3 
4.1 
10,) 
17,3 
31,4 
25,2 
5,4 
5,0 
23,9 
14,9 


1,7 
2,0 
8,2 
3,6 
(1,6 
14.8 
1,7 
4.< 
5,7 
10,4 



A l'inspection de ce tableau, on voit que de deux branches 
de Sureau ayant 640 et 427 millimètres de longueur, la 
première a en moyenne 10,2 lenticclles par entre-nœud, la 
seconde n'en a que 4,4. Par centimètre la difTérence est 
moindre, 6,3 pour la première, 4,1 pour la deuxième. 
Enfin, par unité de surface la différence est de sens 
inverse 1,7 pour la grande, 2 pour la petite. 

Pour les autres plantes les résultats sont analogues. 

Conclusions. — Quand deux pousses également âgées ont 
le même nombre d'entre-nœuds, mais sont de tailles diffé- 
rentes, le nombre des lenticclles varie selon la taille : 

1' Par entre-nœud, ce nombre est d'autant plus grand 
que la pousse est plus grande. 



D,gH,zedr,yGOOgIe 



RECHERCHES SOR LES LENTtCBLLES. 17 

2* Par unité de longueur ce nombre varie souvent aussi 
dans le même sens, mais moins nettement (exception : 
Ainus). 

3* Par unité de surface, la répartition tend à devenir 
inverse, ce qui tient évidemment h ce que les lenticelles 
sont passivement écartées par un accroissement du dia- 
mètre plus fort sur les branches les plus longues. 

On peut exprimer les deux premières conclusions sous 
une autre forme et dire qu'une branche est d'autant plus 
riche en leniicelles que sa tségélalion est plus vigoureuse. 

b. Bépartition comparée des leniicelles sur les pousses 
annuelles d'une même branche. — Lorsqu'au lieu de compa- 
rer des branches différentes, on compare les pousses 
successives d'une même branche, les âges et les diamètres 
sont nécessairement différents. Mais on peut choisir les 
longueurs de ces pousses à volonté. Dans le tableau suivant, 
les trois premiers exemples {Sambucus, Robinia, Alnus) 
avaient des pousses annuelles de longueurs égales. Les six 
suivants avaient au contraire des pousses très inégales. 



ANN, se. NAT. BOT. 
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10 Lors^e les ponssea sont i pan près de longnauri égales (3 iDteta). 
3° Lorsque les ponssea aont de longnanra tràa inégales (6 snjets). 



NOHBSE MOYEN 





Sambucus 


3 ans 




•i 


— 


2 ana 












i 


Robinia.. 


3 ans 






Coryl"». ■ 


1 an. 
3 ans 

2 ans 




S 










... 




Alntis... 


3 ans 






Alnus.... 


1 an. 

2 ans 




^ 






Corylm. . 


3 ans 


















Robima. . 


2 ans 
) an. 






Castanea. . 


3 ans 
2 ans 

1 an. 





78,3 

e3,c 

62,7 
68,1 
46,2 
44,4 
40,0 
«4,3 



63,4 
44,6 
20,2 
21,6 
35,6 
35,0 



24.2 
23.4 
29,7 
*7,7 
17,5 
64,9 
49,4 



82,8 
27,2 
32,3 



12,4 
13,7 
21.6 



11,3 
(4,7 
12,7 
14,7 



Il résulte de l'inspection de ce tableau que, lorsque les 
pousses annuelles successives d'une même branche sont de 
longueurs inégales : 

1° Le nombre des lenticelles par entre-nœud est d'aulant 
plus grand que la pousse qui les porte est plus longue. 
Toutefois le nombre des lenticelles croit moins vite que 
l'allongement. 

t" Le nombre des lenticelles est même plus grand par 
unité de longueur, lorsque les pousses sont très différentes. 
[Robinia, Sambucus, Alnus). 

3° Le nombre des lenticelles au contraire est variable 
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par entre-nœud et par centimètre quand les pousses succes- 
sives atteignent à peu près les mômes dimensions. 

4' Dans tous les cas, il est facile de voir que les lenti- 
celles deviennent de moins en moins nombreuses par unité 
de surface, à mesure que la branche grossit, parce qu'elles 
sont écartées dans le sens transversal proportionnellement 
au diamètre. 

On voit que la répartition des lenticelles subit pour tes 
pousses successives d'une même branche les mômes varia- 
tions que pour des branches différentes. Dans tous les cas 
il existe un rapport direct entre la richesse en lenticelles, et la 
puissance de la végétation. 

3° Bépartition sur les divers entre-nœuds d'une même branche. 
— Aprèsavoircomparé des branches entières, ou despousses 
successives d'une même branche, pour voir l'influence 
de la vigueur totale de la végétation accomplie en une ou 
plusieurs années, nous pouvons faire la même étude sur les 
divers entre-nœuds d'une pousse annuelle. Ces divers entre- 
nœuds se sont formés successivement. Les premiers, formés 
au printemps, sont au bas de la pousse annuelle ; ils sont 
généralement courts. Les suivants sont de plus en plus 
longs, jusqu'àun certain niveauàpartirduquel ils deviennent 
de plus en plus courts, les derniers formés dans l'année ne 
devenant jamais aussi courts que ceux du début. 

La répartition des lenticelles peut varier avec la longueur 
de chaque entre-nœud et avec le numéro d'ordre de cet 
entre- nœud. 

Le tableau suivant a été établi sur une branche de Châ- 
taignier âgée de quatre ans et longue f}e 124 centimètres. 
Cette branche portait 2 772 lenticelles, réparties entre 
51 entre-nœuds, chaque pousse annuelle ayant 13 entre- 
nœuds, sauf la deuxième. 
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Examinons tout d'abord la répartition des lenticelles par 
unité de longueur, telle quelle est donnée dans la cin- 
quième colonne de ce tableau. 

a. RéparlUion comparée de la base au sommet d'une pousse. 
— Sur la base de chaque pousse annuelle, les lenticelles 
sont toujours très serrées, surtout dans le second entdre- 
nœud, qui est un des plus courts [de 56 à 102 dans un cen- 
timètre}. Elles s'écartent ensuite déplus en plus à mesure 
que les entre-nœuds rencontrés sont plus longs, et passent 
par un minimum (i à 19). Puis elles redeviennent serrées 
en approchant du sommet (20 à 29), en même temps que les 
entre-nœuds deviennent plus courts. 

La richesse en lenticelles varie donc en sens inverse de la 
longueur des entre-nœuds. C'est \k un fait très général, ren- 
contré sur toutes les plantes étudiées, quand du moins ces 
plantes possédaient des entre-nœuds de longueurs notable- 
ment différentes, comme c'est le cas habituel. 11 s'explique 
facilement. Ou sait en effet que les points où naissent les 
lenticelles (stomates) sont déterminés de très bonne heure, 
bien avant que les entre-nœuds aient terminé leur accrois- 
sement en longueur. Ces points sont ensuite écarlés, peu ou 
beaucoup, selon la grandeur de cet accroissement ultérieur. 

Il y a donc au début un écartement longitudinal des len- 
ticelles, purement passif, très analogue à l'écartement 
transversal qui se produit en même temps, mais qui dure 
iadéfiniment comme l'accroissement en diamètre. 

Cet écartement variable s'aperçoit plus nettement au 
passage d'une pousse à l'autre ; en passant du sommet d'une 
pousse d'une année àla base de la pousse de l'année suivante. 
on rencontre subitement beaucoup plus de lenticelles. Ceci 
tient jk ce que les entre-nœuds courts des sommets sont 
encore beaucoup plus longs que ceux des bases. 

Mais la répartition n'obéit-elle qu'à cette seule influence 
de l'élongatiou causant un écartement passif? N'y a-t-il pas 
dès l'origine une répartition vraiment primitive en rapport 
avec la grandeur ou la situation de l'entre-nœud ? 
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Od peut répondre à cette question intéressante par l'affir- 
mative, rien qu'en jetant un coup d'œil sur le nombre total 
de lenticelles contenues dans chaque entre-nœud (quatrième 
colonne). On voit alors que les entre-nœuds ne contiennent 
pas le même nombre de lenticelles : les plus courts en pos- 
sèdent peu, les plus longs en possèdent beaucoup. Le nombre 
des lenticelles par entre-nœud varie approximativement dans le 
mêmesens que ta longueur de ces entre-nœuds. Mais les varia- 
lions étant moins grandes dans le premier cas que dans le 
second, les lenticelles se trouvent relativement rapprochées 
quand l'entre-nœud reste court, et relativement très écartées 
quand il s'allonge beaucoup. Il ne faut pas que ces dérange- 
ments tardifs empêchent d'apercevoir la répartition primi- 
tive. Les insertions foliaires étant des points de repère 
plus primitifs que les lenticelles elles-mêmes, nous avons 
le droit de considérer les entre-nœuds comme des unités 
primitivement équivalentes, et nous devons conclure que 
la formation même des lenticelles, c'est-à-dire le nombre de 
lenticelles qui naissent sur chaque entre-nœud, a quelque 
rapport avec la longueur qu'aura plus tard cet entre-nœud, 
c'est-à-dire avec la vigueur de son accroissement. C'est la con- 
clusion à laquelle nous avons été amenés, en comparant la 
richesse lenticellaire totale de branches ou de pousses ayant 
des dimensions différentes. 

Toutefois il n'arrive que rarement que le plus grand 
entre-nœud soit aussi le plus riche en lenticelles. Le maxi- 
mum de longueur est presque toujours dans un entre-nœud 
d'un ordre plus élevé que le maximum de richesse en len- 
ticelles. Les causes qui déterminent l'élongation ne sont 
donc pas identiques à celles qui déterminent la formation 
des lenticelles, ou du moins elles doivent agir à des 
époques différentes. 

C'est h cette même conclusion qu'amène aussi l'étude 
suivante, qui a pour objet de chercher l'influence de la 
situation. 

b. Influence propre de la situation, c'est-d-dire du numéro 
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d'ordre de tentre-nmtd. — Pour distinguer si une influence 
propre existe, il faut comparer seulement des entre-nœuds 
égaux. C'est ce que j'ai fait dans une série de tableaux 
parmi lesquels j'en publie seulement trois relatifs à des 
rameaux de Castanea, Alnus el Roh'mia. Mais les résultats 
ont été semblables pour toutes les autres plantes étudiées 
(Pirus, Corylm, Ulmits^ etc.). 

TABLEAU V. — ALNUS. 



Pousse de 3 ana. 



Pou»e de 3 ans. 



Pousse de I an. 



Nub^tm. Loignnii 



LfaUcallH. 



»2 I 

142 max imam. 
II3J 

143 I maximum. 
78 

73i 
91 j 
55 + 
55 1 

102 I maximum. 
«4 
40| 



18,8 I 
12 I 
20 I 

<0.4i 
18,5 I 



Ce tableau montre que le nombre maximum de lenticelles 
est au sixième entre-nœud (pousses de trois ans et de un an) 
et au neuvième (pousse de deux ans) ; la richesse en lenti- 
celles diminue de part et d'autre vers ta base et vers le som- 
met, comme l'indiquent les flèches. 

Des faits semblables sont montrés par les tableaux sui- 
vants : 
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TABLEAU VI. — CA8TAMBA. 



Longutnr. Noabrg tolil. 



PoDBse de 3 aoi. 
(12 enlre-aoeuds.) 



Pousse de 2 ATis. 
(13 entre-nœuds.) 



Pousse de I an. 

(13 entre^nœuds.) 



33 I 
27 i 



maiimum. 2t,3 
19,7 
n,6 



Le nombre maximum (écrit en chiffres gras) est plus près 
delà base que chez Atnus et la richesse en lenticelles diminue 
à mesure qu'on se rapproche du sommet. C'est ce qu'in- 
diquent les flèches. 



TABLEAU VIL 



Pousse de 3 ans. 
(18 enire-nœuds.) 



Pousse de 3 ans. 
(t4 entre-nœuds.) 



Pouss« de 1 an. 
(23 entre-nœuds.) 



21 1 
30 
34 I 



«t 1* i 


53 


15,5 1 


71 


maximum. 12,9 


b? 


11,5 


59 


12,5 


*3 


9,1 


59+ H,5 


B6 


maximum. 12,2 


82 


13,9 1 


82 


13,0 


59 


9,5 1 


6i 


14.8 


13 


26,2 


06 


26.5 


34 


31,8 



Le nombre des lenticelles diminue encore en général à 
partir d'un entre-nœud qui est le plus riche, mais il peut 
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se produire des irrégularités (branche de trois ans, 12*, 13', 
14* et 15* eatre-nœuds). 

Malgréces irrégularités qui tiennent à l'influence d'autres 
facteurs, il résulte de l'inspection de ces tableaux une 
influence certaine de la situation de l'entre-nœud. Ce 
résultai est surtout frappant quand la pousse considérée 
coDtieot beaucoup d'entres-nœuds égaux. Ainsi dans la 
pousse d'Alnat âgée d'un an (tableau V) on voit que les 
entre-Dteuds portant les numéros 4, 5, 6, 7, 0, 11 et 13 
possédaient à peu près la même longueur ; ces eotre-nœuds 
possédaient les nombres suivants de lenticelles : 

S8, 98, lOS, 103, 86, 60, fli. 

On voit que la richesse des lenticelles n'est pas égale 
dans ces entre-nœuds égaux, elle varie régulièrement en 
montant jusqu'au 6' entre-nœud puis en descendant 
jusqu'au 13*. Le 6* enlre-nœud, oùsetrouvaltle maximum, 
était aussi le plus riche de tous les entres-nœuds de la 
pousse. 

On peut admettre que si, dans une pousse, tousles entre- 
nœuds étaient égaux, la richesse en lenticelles resterait ce 
qu'elle est primitivement, c'est-à-dire avec un maximum 
dans une région moyenne de la branche. C'est ce qui arrive 
dans les longues pousses d'UImus, par exemple. Une 
branche d'un an, ayant 82 centimètres de longueur, possé- 
dait 22 entre-nœuds avec 1 163 lenticelles, soit environ en 
moyenne 53 par entre-nœud et 14 par centimètre. Les 10*, 
II*, 12*, et 14* entre-nœuds possédaient plus de 16 len- 
ticelles au centimètre, le ï 1* étant le plus riche avec 19,6. 
La région la plus riche en lenticelles était donc te milieu 
du rameau et non pas la base ou le sommet comme cela 
arrive quand il y a eu une forte elongation des entre-nœuds 
moyens. Du reste, l'influence propre de l'allongement fut 
inappréciable dans ce cas. Mêmes résultats pour Poputus 
alba, Cerasus avium, etc. 

U faut donc admettre que, dès l'origine, les lenticelles 
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naissent en nombre déterminé. Il y a une rêpariition primi- 
tive des ienliceiies en rapport avec le numéro d'ordre de fenfre- 
nœud. On le reconnaît à cette règle que, dans une même 
pousse, si ton considère des entre-nœuds égaux, ils contiennent 
d'autant moins de Ienliceiies, qu'ils sont plus éloignés d'un 
entre-nœud moyen où se trouve le nombre maximum. Cet 
entre-nœud est ordinairement l'un des plus grands et habi- 
tuellement plus voisin de la base que du sommet. 

Cette règle prouve que la production des lenticelles dans 
les entre-nœuds successifs d'une pousse commence par un 
minimum,croUdeplusenplus, passe par un maximum, puis 
décroît lentement jusqu'au dernier entre-nœud produit. 
La courbe de production lenticellaire dans chaque entre-nœud 
suit Failure générale des courbes d'accroissement, mais son 
maximum n'est pas placé d'ordinaire au même point que 
celui de la courbe des allongements d'entre-nœuds. Il est 
atteint plus loi, c'est-à-dire dans un entre-nœud d'un 
numéro moins élevé. Ces faits n'ont rien de surprenant, les 
points où naîtront les lenticelles (cellules mères de sto- 
mates), et partant le nombre des lenticelles, étant déjà 
déterminés, à un moment où l'entre-nœud est encore très 
court, il arrive que l'allongement ultérieur peut subir des 
influences qui ne peuvent plus modifier le nombre des len- 
ticelles. 

On voit, en résumé, que la richesse primitive en lenticelles 
est en rapport avec la vigueur de la végétation (indiquée par 
la taille atteinte par ta pousse ou par l'entre-nœud), avec le 
nombre total des entre-nœuds, enfin avec le numéro d'ordre de 
chaque entre-nœud. 

11 est probable que plusieurs de ces facteurs sont étroi- 
tement liés, mais nous n'avons pas k le rechercher ici. 

En examinant maintenant laréparlitiondanschaque entre- 
nœud nous allons reconnaître encore une autre influence. 

4' Bépartition des lenticelles le long d'un entre-nœud. — Si 
l'on divise un entre-nœud en tranches successives d'un 



D,gH,zed.yGOOgIe 



RECBBRCHES SUR LES LENTICELLBS. 27 

Centimètre et que l'on y compte les lentîcelles, on a la ré- 
partition spéciale le long de l'entre-nœud. 

TABLEAU VIU 

Répartition du lentiullBs l« long d'nn ménw entra-ntend 
do Sombneus nigra./ 



n ARCHES 


GRAND BA.MEAU : 1" 


.45. 




MIUIMin 


■c:^ 










,.. ^ 


da 


N- d« «IrHiŒnl». 






«lit-m*. 


^Jr.|| 




1 


2 


a 


4 




6 


7 


8 


» 


10 


3 




4 



3 


4 


l'<,0,:.ilnil. 























I*l«rt 






















5 


3 






f — ... 






















8 


5 






»• — ... 


















10 




1 








S- - ... 




11 


G,â 
















5.5 








6- — ... 


II 




î,5 
















S,5 


5 




11 
























10,5 


3 




3.5 


!• — ... 








7. a 














9.5 


5 




0,5 


«• — ... 






















5,5 


6 




4 


10- - ... 








4,5 














7.5 


5 




10 
























3 


S,5 






Iî« - ... 






















4 


5.5 






IJ- - ... 






















S 








14* — ... 






b,b 
















3,5 


S 






li- — ... 






3,5 
















5,5 


5 






)6' — ... 








8,5 






























S, S 






















18< — ... 
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■ 


"^ 


S\«w.«H. 


41 


84 




87 


95 


99 


5G 


55 


7Î 


Î7 


91 


73 


es 


G7 


sWi.<b.it 






























Hfiw^^. p.,6 


jl 


Il,â 


17,5 


17,5 


17,5 


U^ 


2, 


13.5 


8 


16 


I4,.S 


9 


10 



U résulte de ce tableau que, dans chaque enlre-nœud : 

1° La répartition des lenticelles dam les tranches successives 
tarie notoA/ement de la base au sommet de l'entre-nœud. 

î' Eile présente un minimum a la base de Centre-nœud, et 
le plus souvent un maximum à son sommet, en tous cas, la base 
pos.tAde toujours beaucoup moins de lenticelles que le sommet. 

Les lenticelles ont été également comptées sur des 
tranches successives d'un centimètre pour tes plantes 
suivantes : Alnus glutinosa, Conaria myrûfoHa, Cydonia 
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vulgaris, Corytus Avellana, Castanea vulgaris, Gleditschia 
Triachanlos, Jlex Aqui folium, Morus alba. Prunus spinosa, 
Pirus communis, Rhamnus Frangula, liobtnia Pseudacacia, 
Ulmus campestris. Pour toutes ces plantes, la répartition 
des lenticelles subit de grandes variations dans les tranches 
successives,maispour toutes aussi lenombre de ces lenticelles 
parait être faible à la base de ckaque entre-nœud et fort au 
sommet. 

Il y a donc une répartition spéciale des lenticelles dans la 
région nodale. Étudions-la de plus près. 

5* Répartition des lenticelles dans la région nodale. 

/ TABLEAU IX 

Répartition mojranno des lanticolle* de part «t d'aatre dei nœndi, nr 
une longnenr ds 1 centimètre. La moremie eat pria* anr on nombre 
variable de nœuda (de 4 & 18). 



Vhnus campettris 
Prunus spinosa. . 



Carpinus Belulus 

Sorbus domestica 

Fraxinut excettior 

Malus communis 

Acer Pseudo-Pliitanus. 
Populus pyramidalis. . . 

Platanus vvl^aris 

Cratœgus oxyacantha.. 
Syringa vulgaris 



Morus atba 

Gleditschia Triacantkos. 

Cydonia vulgaris 

Castanea vulgaris 

Ilex Aquifolium 

Robinia Pseudacacia 

Oiiercus peduneulata 

Corylus Avellana 

Cerasttsavium {Juliana). . 

Castanea vulgaris 

Sambucus nigra , 

Jisculus HippocaiCanum. 
Ampélopsis hederacea.. . 

Sorbus torminalis 

Satix Caprxa 



A l'inspection de ce tableau, on voit avec évidence qu'il 
y a, sur la tige, une répartition spéciale aux nœuds. Presque 
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toujours la région nodale est plus riche en lenticelies au- dessous 
de rinserlion foliaire qu'au-dessus. On pourrait expliquer 
cette différence par une elongation particulière de la base 
de Ventre-nœud. Cette cause agit peut-être. Mais son rôle 
est faible, et nous avons certainement ici un exemple très 
net de répartition primitive, en rapport avec des différences 
internes déterminées par la feuille. Il suffît, pour s'en 
assurer, de compter les lenticelies, non pas tout autour de 
la tige, meiis seulement du côté où s'insère la feuille : On 
voit dans ce cas que la différence observée plus haut 
s'accentue d'une manière considérable. 

Pour donner les résultats d'une manière très résumée, il 
m'a paru commode de représenter la tige par une ligne 
verticale, la feuille par une ligne horizontale insérée sur la 
première, et d'inscrire aux places convenables le nombre 
de lenticelies, compté sur une longueur d'un centimètre à 
partir du nœud, au-dessus ou au-dessous, du côté de la 
feuille ou du côté opposé. 



Ainsi dans Âlmis glutinosa, qui est en tète du tableau, j'ai 
trouvé en moyenne du côté de la feuille : 2,4 lenticelies au- 
dessus de ta feuille, contre 6,4 au-dessous; du côté opposé : 
5,2 lenticelies au-dessus, et 3,4 au-dessous. 
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TABLEAU X 




Répartition moyenna de 


lenUcoUH au nmia. 




Alnus gtutinoia. 


5,9 2,6 
3,7 7 


Ampeloptis hrderatta. 


5,50, ï 
11,2 19,5 


Cerofuï avium . 


4,2 2.5 
3,t 6,3 


SamhucM nigra. 


2,5 ï,5 
4,4 4,4 


Robinia Pieudacaeta. 


7 8,5 
8.3 9,2 


Ribes Tubrum, 


3,8 1,8 

3 1 8,6 


Coluiea arboresems. 


50,6 40,5 
48 58 


Caitanea vulgaris. 


8,2 4,5 
7.fl 10,8 


Jîsculas Hijrpocattanum 


6.4 6,4 
13,4 13.4 


Popului alba. 


4,7 4,7 
4,5 8,7 


Berberii vulgarU, 


4,3 4 

S,3 1,4 


Spirxa Lyndleyana. 


8,3 5,9 
7,8 6.5 



De ce tableau, il résulte que, sauf pour /« Ber6eiis,le nom- 
ère des lenticelles est toujours plus petit au-dessus de la feuille 
Çu au-dessous. Le rapport est souvent supérieur à i/3 et il 
peut aller au delà de 116 [Ampélopsis). Il se produit une com- 
pensation partielle sur la face opposée (parfois nulle). 

Cette conclusion résulte du tableau ' des moyennes 
indiquées ici. Mais elle se tire avec non moins d'évidence 
de l'examen d'un entre-QœudyHe/ron^Me. C'est ce que montre 
le tableau suivant qui a servi à établir les moyennes pré- 
cédentes. Dans presque tous les cas, le nombre des lenticelles 
comptées au-dessus de la feuille a été supérieur à celui 
compté au-dessous. 
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TABLEAU XI 

Mombra de lentiullea comptiei mr la tige à chaqna ntend, daiu 

1 Mnlimàtre, au-deanu et an-deaaotu de chaque inaertion loliaire. 

Alniit glulinosa. 

■ Bas., s 7 6 12 5 5 2" 7 13 8 1 

Haut. J__9__U_J.' ' ^ *il ^ 

Ba*.. 7 3 6 6 2 2 2 4 1 * :t,7 

M»eulus llippoeaslaiium. 
^^ Haut . 20 n^ Jl_ 9 H 12.8 

'''*'^' Bas.. .. 22 2J 27 J5 20,8 

Castana vulgaris. 

*" '"' Bas.. 13 11 H 7 16 12 17 16 » 7 10 13 8 6 7 1«,8 



Vfmt»ntt* 



i'tmtffmii. 



Haut. ^J_^^i^i2. 'JAAi2i£_5.^^13 

B.,i.. 13 9 5 7 11 10 10 6 7 2 10 » 5 2 10 

Cerasus Avium. 

Haut. _1^_0 J_2^ i.Ai.^-L-l^J._L^ 
"* "" Bus.. 63 3 5 63 8 7108 7 9 710 

■ "••»**•■ Buj.. 0*244533425422 

,4mpe(opsis hederacea. 



3^ 

' Bas.. 25 30 12 11 



1* Fia Miiirt. - — ^ — . — 

Bas.. 25 30 12 11 19,5 



Haut. 2j 1, .L I. iîl 

Bus.. 14 H 9 10 11,8 



Robinia Pseudaeacia. 

... „ Haut. J.5_^^2_2_7^^2^^J__6_ 5^ 

*** *"■ Bas.. 10 8 9 11 7 16 7 12 S 8 7 8 9,2 

"«W~i- gy^ 877538955982 6,3 
Populut alba. 

l'hciMuirt. g^ g 6 9 6 5 7 10 10 5 B 12 11 7 8 9 9 9 9 8 11 ~8,7 

i!!l!l:lË.iIi''mi5.11i5.*Ai^* i£ 

u..'135453'3444356554 10 48S 4,5 



Sflrnbucui nigra. 

11 9 8 7 8,7 



Haut. 
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Le fait se réalise encore d'une manière très marquée, 
quand on examine la région tigellaire d'une plante ligneuse. 
Ainsi, sur un jeune pied à'ÂHsculus j'ai compté, dans un cen- 
timètre, 26 lenticelles au-dessus de l'insertion des cotylé- 
dons contre 250 au-dessous. 

11 existe encore pour les lenticelles d'origine péricyclique. 
Les plantes comprises dans le tableau ci-dessous (Cohtlea, 
liièeSySpirœa, Beiberis) forment leurs lenticelles aux dépens 
d'un parenchyme profond. 

TABLEAU XII 
Cotulta arborescent. 

Haut. 5*^*^3iSI^5o^*l,^*9« *M 

Bat. . 50 54 37 S4 5i 56 39 44 10 50.4 

Ham. _S63559594539b94460 50ft 

"""^ Bas.. 43 42 66 54 41 53 47 39 45 4 

Ribei rubrum. 

Haut. i._Li_l_2_0_j_^2^ iA_ 

Bas.. 5 6 5 9 10 12 a 8 13 8,6 

, Haut. 444775689 5.8 



Spirxa LyndUyanit. 
Haut. 7 T 6 fl 5 4 5 9 5 5 4 8 
■ Bas.. 999566756476 

Haut. XJ_A,iH,.LL!.iit?.^2.^ 

' fias.. 767 118Sltt»8it»9 



Berberis vulgaris. 



Haut. 




' Bas.. 0001102 3 032U432 1,4 
•" Bas.. 21201121450 5344 2,3 

On voit que ces plantes obéissent à la même règle que les 
précédentes, sauf le Berberis. Or, pour cette plante, on sait 
que les feuilles avortent, et sont transformées en piquants. 
Cette exception est donc une de celles qui confirment la 
règle, et nous sommes en droit de dire que, dans tous tes 
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ceis, la feuille favorise la production des lenticelles situées 
au-dessous d'elle (1), ou bien Centrave pour les lenticelles 
situées au-dessus. 

Du reste elle favorise aussi leur développement. Dans le 
Ajdtff, par exemple, j'ai noté, pour les lenticelles situées au~ 
dessous de ta feuille, une taille beaucoup plus grande et 
môme une porosité plus considérable. 

Sur les pousses très longues de Redoul(Cor(ariamyrri/'o/m), 
provenant de rejets vigoureux, j'ai trouvé des lenticelles 
nombreuses formées tardivement sous l'épiderme indépen- 
damment des stomates. Ces lenticelles étaient extrêmement 
abondantes au-dessous des insertions foliaires (les feuilles 
étaient déjà tombées), rares ou complètement absentes 
au-dessus {Voy. p. 88). 

// existe donc aux nœudn, spécialement au-dessous de la 
femlle, des conditions internes persistantes, qui ont dès le début 
une grande influence sur le développement lenticellaire, quelle 
que toit l'origine des lenticelles (sous un stomate, dans te 
péricvcle, ou sous l'épiderme). 

6' Localisation étroite en rapport avec les membres de la 
plante. — La conclusion que nous venons d'énoncer trouve 
sa confirmation dans un ensemble de faits particuliers 
d'un grand intérêt. 

Trécul(14)avaitdéjàsignalétadispositiondes lenticelles en 
demi-couronne sous les insertions foliaires chez le Figuier 
■Ficus Caricii], et quelques Saules (Salir viminalis, S. babylo- 
nica,S. /an«o/a(a).Stahl(i5,p.593) a découvert une relation 
bien plus étroite encore, chez le Sapin blanc ( " Weistanne » 
.\bies pectinala) où les lenticelles naissent exactement aux 
cicatrices foliaires, et sont par conséquent disposées suivant 
une spirale régulière. Enfin Weisse (39), en étudiant tes 
Monocotylédones, a trouvé que les lenticelles (ou des for- 
mations analogues) naissent parfois dans le voisinage des 

,1) Dans le Tatnarix galUca, plante dans laquelle les feuilles sont très peu 
déretoppées, j'ai trouvé une exception semblable à celle de Berberis. 

ANtf. se. NAT. BOT. XII, 3 
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bourgeons axitlaires {Dracsena frutescens, Dr. fragrans. 
Yucca aloe folia, Iris germanica, Sansevieria spicatal). 

J'ai étendu ces observations et j'ai rencontré des rap- 
ports analogues chez un assez grand nombre de plantes. 
On trouve en effet des lenticelles étroitement localisées à la 
place de la cicatrice foliaire, ou bien de part et d'autre du 
bourgeon axillaire, dans les espèces ligneuses de Daphne 
[D. Laureola, muUi/lora, Meiereum, Gnidium) et de Véro- 
niques {Veronica speciosa, decussata, salicifolia), où ce sont 
du reste tes seules lenticelles que possède la plante. On en 
trouve aussi, à la même place, mais non exclusivement et 
d'une manière moins constante, chez les plantes suivantes : 
Pelargonium Zonale, Ailanliis glandulosa, Sambuctts nigra, 
Aralia Sieboldii, Aucuba japonica, et sur la tige souterraine 
de Coriaria myrtifolia et A'Humulus Lupulus. Dans la 
plupart de ces plantes, les lenticelles, quand elles existent, 
sont situées par paires de part et d'autre du bourgeon. 
Une relation semblable existe aussi dans un certain 
nombre de plantes herbacées, mais les lenticelles occupent 
au contraire les cicatrices foliaires. Les feuilles du bas de 
la tige tombent et laissent des cicatrices renflées en gros 
bourrelets annulaires, portant chacun une couronne de 
lenticelles, restées à l'état d'ébauches, ou bien développées 
[Malva rotundi folia, Me.dicago saliva, Melilottts macrorhisa, 
Fœniculum officinale, Brassica oleracea, Br. nigra, etc.). 

Ces .divers faits prouvent qu'il existe, au point d'inser- 
tion de la feuille, des conditions spéciales qui favorisent 
le développement lenticellaire. Toutefois il s'agit ici, non 
pas tellement d'une influence directe de la feuille, puisque 
celle-ci est toujours tombée quand ces lenticelles appa- 
raissent, que d'autres influences qui existent au même 
endroit; le bourgeon en particulier semble avoir son 
influence propre. 

Lorsque, du reste, il se forme des racines sur la tige, nor- 
males ou adventives, on rencontre souvent aussi des lenti- 
celles au point d'insertion. Le c&s du Solanum Dulcamara est, 
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à ce titre, connu depuis fort longtemps (33), et les observa- 
tions de de Candolle sur les boutures de Saule s'y rapportent 
aussi (de Candolle 4, H. Mohl6, Clos 12). 
D'Arbaumont (20), a signalé également 
la sortie de racines adventives & tra- 
vers des lenticelles pour Ampélopsis, 
Klebtahn (33) pour Herminiera Elaphro- 
xylon, et Weisse (39, p. 311) pour Dra- 
cama frutescens. A ces plantes, il faut 
ajouter les suivantes où j'ai reconnu les 
mêmes relations : Solanum nigrum, 
A/nus glutinosa, Coriaria myrtifolia, ^%iZslm^^nîS^. 
Genista tinctoria, Humulus Lupulus, P'**^** * rhumidiié. et 
. -^ montrant an le Dticellei 

Mahonia Aqmfolium, Polygonum sacha- bypertrophiéee. kyp, 

lin^e. Chinopodium urbimm{'!), Sam- TlïSttSS™ 

bucus nigra /fig. 1 ), Urtica dtoïca (?), (1). «" '"*'"'> '«"pb q"» i» 

Ainsi le tournage des feutues, des bow- ceUe» d'où sorteni des 

geom el de, racine,, en un mol de, mem- £".ii.'SS:.' '' 
brts de la tige, est un lieu d'élection pour 

les lenticelles. Nous verrons qu'il en est de même pour les 
membres de la racine (p. 46). 

7* Bépartilion des lenticelles sur les branches obliques. — 
Haberlandt est le seul auteur qui se soit occupé sérieuse- 
ment de la répartition des lenticelles (18. p. 23). « Sur des 
rameaux verticaux, dit-il, je ne pus jamais voir qu'une 
répartition uniforme des lenticelles. » Nous venons de voir 
que cette uniformité n'existe pas. Mais sur les branches 
borizoDtales de quelques arbres, il reconnut une répartition 
spéciale. « Les lenticelles sont bien plus nombreuses à la 
face inférieure de la branche qu'à la face supérieure. » 
Il admet que le rapport est en moyenne à peu près de 2 à 1 , 

(I) Les lenticelles situées à la base des racines caulinaires, comme celles 
litaées auprès des bourgeons, sont .souvent réduites à l'état d'ébauches, 
difficiles à reconoaltre. On les aperçoit mieux en provoquant leur hjpertro- 
phie k l'air humide. C'est un cas de cette nature que représente la ligure I. 
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mais qu'il peut être beaucoup plus fort. Ce rapport varierait 
avec l'âge, de telle sorte que la répartition tendrait bientôt 
à devenir semblable sur les deux faces, excepté pour 
Gledilschia Fonlanesii et TfÛBnodendron caspicum. 
J'ai fait quelques recherches de ce côté (tableau XIU). 

TABLEAU XIII 
Répartition doi Isnticollai tor loi facai d'une branche obliqne. 





I«all«ll.i 


OAKS 1 CEKTiatrat. H 
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4 

8,8 
6,7 
7,2 
8,5 


10,8 
3.7 
8,6 
8,1 
8,1 
2,4 
9 

3.S 
9,2 
7.7 
6,9 
8,2 


1,1 

0,8 

1.2 

1,1 

1,4 

0.8 

1,2 

0,9 

1 

1.1 

1 

0,9 




Jîscu/us, ian 




Robinia, 1 au 


— 4 ans 








- 2ans 



Les résultats ont été analogues & ceux d'Haberlandt mais 
bien moins accentués. Parfois même la répartition s'est 
trouvée inverse, on rencontrait plus de lenticelles à la face 
supérieure qu'à la face inférieure. 

Ainsi sur un rameau horizontal d'Alnus de trois ans^ 
portant 809 lenticelles, on en trouvait 448 à la face 
supérieure, contre 361 h la face inférieure. Le fait est 
remarquable, car sur une autre branche, âgée d'un au, 
c'était l'inverse : on trouvait 745 lenticelles & la face supé- 
rieure contre 827 à la face inférieure. Mêmes faits pour 
Samôucus, jEsculus, Ulmm. La règle établie par Haberlandl 
comporte donc des exceptions. Toutefois on peut dire 
qu'elle est habituellement confirmée, comme je l'ai reconnu 
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sur d'autres plantes [Fraxinus, Cerasus, Sorbus, Quercus, 
Magnolia). 

Quant à la cause de cette inégalité de répartition, Haber- 
landt l'attribue à un avortement. Les stomates sont origi- 
nairement répartis en nombre égal sur les deux faces, 
mais ceux de la face supérieure ne donnent pas tous des 
lenticelles, ou bien celles-ci avortent bientôt, ou bien 
encore elles sont rejetées par le périderme. 

Indépendamment de cette cause de répartition inégale, 
vraisemblable du reste, surtout quand il y a beaucoup de 
lenticelles, il convient de tenir compte de l'inégalité d'ac- 
croissement des faces de la branche. J'ai observé de beaux 
exemples de cette inégalité d'accroissement, qui rend la 
moelle excentrique, sur diverses branches obliques {Betula, 
Ainus, Sorbus, et surtout Tamarix). Le côté supérieur était 
le plus développé, les lenticelles y étaient peu nombreuses 
parce qu'elles avaient été écartées par un plus fort accrois- 
sement en diamètre ; le seul aspect de ces lenticelles était 
du reste tout à fait concluant, car elles avaient accompagné 
elles-mêmes l'accroissement en s'élargissant beaucoup. 
Bien loin d'avorter, elles se développaient donc davantage. 
Le Tamarin [Tamarix gallica) m'a fourni un exemple parti- 
culièrement frappant à ce sujet. 

Tout un massif de ces arbustes ayant été coupé près du 
sol, des rejets très vigoureux se développèrent. Les uns 
él&ient droits et cylindriques, les autres obliques et aplatis 
transversalement. Sur tous ces rejets on voyait une multi- 
tude de lenticelles; mais tandis qu'elles étaient également 
réparties tout autour pour les pousses verticales, elles ne 
l'étaient pas du tout pour les pousses obliques. Sur une de 
celles-ci je comptai par centimètre carré: 

A la face supérieure 46 lenticelles. 

Sur les faces latérales 6Q — 

Sur la face inférieure — 

La face inférieure manquait ici entièrement de lenticelles 
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sur toute une bande étroite qui restait parfaitement lisse. 
Il semble donc ici y avoir une contradiction complète avec 
l'opinion d'Haberlandt. En réalité, cette absence n'était pas 
absolument rigoureuse partout. Eu cherchant à la loupe, 
on trouvait Tacilement des endroits où une multitude de 
petits points indiquaient des ébauches de lenticelles, bien 
plus serrées en réalité que partout ailleurs, mais réduites 
à de très légères saillies de l'épiderme et incapables de se 
développer davantage. Au contraire, les autres lenticelles, 
surtout celtes de la face supérieure, avaient pris un déve- 
loppement très sensible. 

A ces différences pour les lenticelles correspondaient des 
différences de développement des deux faces de la tige. 
Je n'ai jamais rencontré une excentricité médullaire aussi 
forte : la distance de la moelle k l'épiderme était en haut 
de 8 à 9 millimètres, en bas de 1 à 2 millimètres. Toute la 
face supérieure de la tige était donc extraordinairement 
accrue, et cela dans chacune de ses parties, comme on 
pouvait facilement le voir au microscope : Tépiderme en 
particulier avait des cellules deux à trois fois plus targes 
qu'à la face inférieure. On voit que l'excès d'accroissement 
s'était porté jusque sur les lenticelles. C'est encore une 
confirmation de la règle que nous avons établie plus 
haut (p. 26) que le développement lenticeltaire est en 
rapport avec ta vigueur de la végétation. 

Mais t'avortement complet des lenticelles de ta face infé- 
rieure des branches à moelle excentrique est un cas tout à 
fait exceptionnel que je n'ai rencontré que dans le Tamarin. 
Dans toutes les autres plantes, on voit nettement que la face 
ta moins développée possède tes lenticelles les plus serrées. 
Nous devons noter du reste, pour être complets, que cette 
face n'est pas nécessairement l'inférieure : elle peut être de 
côté. Sur une branche de Frêne à moelle excentrique, te 
plan axile, qui séparait la face riche en lenticelles (18 par 
centimètre carré) de la face pauvre (13 par centimètre 
carré), était incliné 6 45' sur l'horizontale. 
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8" RéparlUion en séries régulières. — (1 arrive assez souvent 
que les lenticelles sont réparties en séries régulières. Ce 
dispositif est assez fréquent et dû le plus souvent à ce que 
la naissance de la lenticelle ne peut se faire que sur des 
bandes spéciales. C'est ce qui arrive quand la tige possède 
des faisceaux de collcnchyme : les lenticelles occupent les 
sillons longitudinaux {Sambuct/s, Bobi- 
nia). Mais alors les lenticelles ne sont 
pas sériées, ce qui a lieu très souvent au 
contraire pour les lenticelles tardives 
qui naissent au fond des crevasses. Ainsi 
(fapres Stahl dans le Lonicera tatarica 
15, p. 584), après que l'anneau scléreux 
qui entoure le cylindre central a été 
brisé en plusieurs lanières, on voit 
apparaître une série de lenticelles. J'en 
ai rencontré de très beaux exemples sur 
les tiges de Spirœa lanceolaia, Sarotham- 
nus scoparius. Pelargonium Zonale. Les 
bourrelets épais qui bordent les bles- 
sures anciennes de la plupart de nos Rg. a. - uimm campes- 
arbres possèdent aussi bien souvent de dome d'un^gro" tranc' 
très longues files de lenticelles (Ulmus, "'=c une crevwse éiar- 

^ , , . 1 ' gie et dea leaticeltes 

Alnus. Castanea, Idesta). /, r, au food. Une [eote 

Enfin, au fond des crevasses de Té- jSSf^i'itS.'ïl 

corce des gros troncs, on trouve norma- tagesut lei leaticeiies 

, . j 1 *■ 11 ^ j- , /./■-, 'V, d'une file mÉ- 

lement des lenticelles serrées, disposées diane. (Réd. de 1/3.) 
en une ou deux séries selon la largeur 
de la crevasse ; ce sont les seules lenticelles des troncs âgés, 
à écorce crevassée, aussi elles y sont abondantes, quoique 
pas toujours nettement visibles (fig. 1). 

Ceci nous amène à compléter ici ce que nous avons déjà 
dit sur l'influence de l'&ge sur la répartition des lenticelles. 

0* Influence de tdge sur la répartition des lenticelles. — Les 
lenticelles primitives subsistent et grandissent tant que le 
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tronc reste lisse et que l'écorce est conservée. Elles sont 
seulement de plus en plus écartées par raccroissement en 
diamètre. Mais il en apparaît bientôt de nouvelles entre les 
anciennes, lenticelles toujours plus petites au début, et 
que l'on doit qualifier de secondaires (Voy. p. 78). 

C'est à trois ou quatre ans que les nouvelles lenticelles 
apparaissent sur le tronc et sur les branches du Chfttaigner. 
C'est aussi à peu près à cet âge qu'elles apparaissent pour 
les autres arbres ; mais quand la végétation est vigoureuse, 
elles naissent beaucoup plus tôl, parfois même dans le 
courant de la première année. Pour les Conifères ce sont 
les premières lenticelles de la plante. 

Elles apparaissent par plages spéciales [Castanea), d'abord 
sur les plus longs entre-nœuds, où les lenticelles primaires 
sont plus écartées, il en apparaît ensuite sans cesse de 
nouvelles entre les anciennes à mesure que le tronc grossit. 
De la sorte, la répartition par unité de surface varie peu. Mais 
le plus souvent celte répartition devient impossible à appré- 
cier à cause de l'apparition des crevasses au fond desquelles 
se forment exclusivement les lenticelles. Quand au contraire 
le tronc reste lisse ou bien que le rhytidome tombe sous 
forme d'écaillés (Platane), cette répartition constante 
s'aperçoit indéfiniment. 

10° Lenticelles des arbres à rhytidome. — Quand le tronc 
produit un rhytidome crevassé, les crevasses se forment en 
général à travers les lenticelles (fig. 2}. 

C'est ce qu'avait observé Mohl (9), et cet auteur crut que 
les lenticelles étaient ainsi définitivement détruites. Stahl, 
au contraire, a montré qu'elles ne disparaissaient pas plus 
dans ce cas des arbres à écorce crevassée que dans celui 
des arbres à écorce unie. Cependant Mohl a raison, les 
lenticelles atteintes par la rupture de l'écorce sont réelle- 
ment rejetées, le plus souvent, avec une portion épaisse de 
parenchyme. Les lenticelles que l'on trouve ensuite, au 
fond de la crevasse, ne sont plus les mêmes, ce sont de 
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nouvelles formations, nées bien au-dessous des anciennes, 
et après la cicatrisation de la plaie par un périderme. Quand 
les crevasses sont peu profondes la lenticelle subsiste, il 
est vrai, mais alors le rhytidome ne se produit pas. ou 
plutôt i) se réduit aux régions lenticellaires. 

Les lenticelles nées au fond des crevasses sont naturelle- 
ment sériées en files longitudinales, comine on le voit pour 
i'imus (fig. 2) mais il faut un examen attentif pour les 
apercevoir à cause de leur situation. Du reste, quand le 
rhytidome est caduc, les lenticelles tombent aussi avec les 
écailles, et de nouvelles lenticelles se forment encore dans 
le nouveau périderme sous-jacent {Plalanr/s, Mahis). 

Le Castanea présente un cas intermédiaire intéressant à 
étudier, il possède des crevasses avec un rhytidome caduc. 
Dans tous les cas on voit donc que chez les arbres à rhyti- 
dome les lenticelles sont entièrement renouvelées en même 
temps que les assises péridermiques. 

Résumé. — L'étude que nous venons de faire a porté sur 
la répartition des lenticelles de la tige et des branches. Elle 
nous a montré que cette répartition obéit à des règles. Elle 
dépend en particulier de la longueur ou du diamètre de 
la branche ou de l'entre-nœud, c'est-à-dire de la vigueur de 
la végétation. Elle djépend aussi du numéro d'ordre de 
l'entre-nœud. Et sur chaque entre-nœud la région située 
au-dessous de chaque insertion foliaire est plus riche que 
la région placée au-dessus. Du reste, le point d'où sort un 
bourgeon ou une racine sur la tige est aussi un lieu d'élec- 
tion des lenticelles. Sur les branches inclinées ou horizon- 
tales, la répartition dépend aussi des faces, plus faiblement 
pourtant que ne le croyait Haberlandt. Il y a lieu, d'autre 
part, de distinguer une répartition primitive, et une réparti- 
tion actuelle, cette dernière variant sans cesse avec l'accrois- 
sement. On peut observer une disposition régulière en séries 
longitudinales pour beaucoup de lenticelles tardives. Avec 
l'Age, la répartition par unité de surface tend à se maintenir 



D,gH,zedr,yGOOgIe 



entre d'étroites limites parce qu'il naît sans cesse des len- 
ticelles entre les anciennes, ou à leur place. 

III. — Distribution des lenticelles sur la racine. 

\' Historique. — Les lenticelles existent sur la racine 
comme sur la tige, mais elles ont été découvertes beaucoup 
plus tard. Germain de Saint-Pierre (11 et 16, p. 6)1 ) est le pre- 
mier auteur qui ait nettement signalé leur présence sur les 
racines de plantes ligneuses et même de plantes herbacées. 
Mieux décrites par Gihelli (13) pour les racines de Mûrier, 
elles ont été, en 1893, reconnues par Stahl (15, p. 6(2} 
sur les racines de tous les arbres qui montrent des lenti- 
celles sur la tige. Mais il ne donne aucun détail à leur 
sujet. En 1873, Costerus (17). les reconnut aussi et les 
étudia sur les racines de certaines Monocotylédones ; et 
deux ans plus tard O.-L. Muller (49, p. 10) décrivit leur 
structure et leur développement sur les racines des Dico- 
tylédones. Klebahn (31) reconnut après lui que les lenti- 
celles de la racine ressemblaient singulièrement à celles de 
la tige. Dans le dernier travail sur les lenticelles, paru 
en 1897, Weïsse (39) parle encore des lenticelles trouvées 
sur les racines de diverses Monocotylédones, et confirme le 
travail de Costerus. 

Il résulte de toutes ces recherches. que les lenticelles 
existent aussi fréquemment sur la racine que sur la tige. 
Nous pouvons même dire, contrairement k l'assertion de 
Mûller (19, p. i3), qu'elles existent parfois sur la racine alors 
qu'elles sont absentes sur la tige. Outre les plantes ligneuses 
que Muller signale lui-même ( Vilis vu/pina, et Tecoma 
grandifîorà), r.\jonc [Ulej: europœus) fait exception à cette 
règle. Mais les exceptions deviennentparticulièrement nom- 
breuses quand on considère les plantes herbacées, car, 
comme nous l'avons vu plus haut (p. 12), la racine de ces 
plantes possède bien plus souvent des lenticelles que leur 
lige. 
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2° Hépartition des leniiceUes sur la racine selon f espèce. — 
A ma connaissance aucun auteur n'a compté les lenticelles 
de la racine. Encore moins a-t-on étudié leur répartition. 
Nous verrons cependant que cette répartition est tout à fait 
intéressante. 

Les lenticelles sont toujours moins visibles sur la racine 
que sur la tige, partant moins faciles à dénombrer. Mais en 
outre, leur présence est moins constante dans une même 
espèce- Ainsi pour le Piniis marilima, par exemple, il m'est 
arrivé de rencontrer, chez certains sujets, les lenticelles en 
abondance et bien développées jusque sur des racines 
n'ayant que i à 3 millimètres de diamètre, et dans d'autres 
cas, je les cherchais en vain sur des racines ayant 1 fi 2 cen- 
timètres. Il est possible que les lenticelles fussent alors 
encore présentes mais très peu développées, et partant peu 
visibles. Des faits analogues se présentent pour toutes les 
racines, et c'est pourquoi il est difficile de donner quelque 
chose de tout à fait général sur le nombre des lenticelles 
de la racine. Ce n'est que dans très peu d'espèces où elles 
sont bien visibles, qu'elles se rencontrent avec assez de 
constance pour être comptées. 

Le petit tableau suivant donne une idée de cette réparti- 
tion dans quatre espèces : 

TABLEAU XIV 
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DaDS ce tableau, je n'ai pas indiqué l'âge, parce que les 
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couches annuelles sont plus difficiles à apprécier dans la 
racine que dans la tige. 

On voit que les lenticelles sont relativement peu nom- 
breuses puisque souvent on en rencontre moins d'une au 
centimètre carré. Il est vrai que la plupart d'entre elles 
étaient très grandes, beaucoup plus que celles de la tige, 
surtout pour Pinus. 

3° Répartilion selon les faces de la racine. — Les racines 
étant très souvent horizontales ou obliques, il m'a paru in- 
téressant de chercher s'il existe une différence entre les 
deux faces. Cette différence existe en effet, et, chose cu- 
rieuse, elle est exactement en sens inverse de celle que pré- 
sentent les rameaux obliques. Dansles racines horizontales ou 
obliques, la face supérieure possède plus de lenticelles que la 
face inférieure. C'est ce qui ressort, du moins, du tableau 
suivant : 

TABLEAU XV 
Répartition dei lenticellei tnr lei racinu non Torticales. 
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240 
400 

450 

300 

380 
300 


12,3 
2t,6 

9 

14 

1,5 
6,4 


96 

136 

221 

123 
206 

84 


2,2 
0,9 

2,9 

3,2 
3,5 

1,5 


a'fi 

1,9 

1.9 
2.3 


3.9 
3,4 

4,8 

4,1 
5,4 

2,8 


1,2 
0,52 

3.2 

l 

2,6 

1,4 


1, 

0,48 

1,4 

o,ee 

1,2 


1,1 

0,3 
1.8 

0,94 
2,3 
1.3 


Id 



De ce tableau il résulte que chez Prunus spinosa^ par 
exemple, on trouvait sur 10 centimètres de longueur de ta 
racine, 22 lenticelles à la face supérieure et 17 seulement à 
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la face inférieure. Et les autres plantes montrent aussi des 
différences semblables. 

Pourtant quand la moelle est excentrique, ce qui arrive 
aussi pour les racines comme pour les rameaux, la réparti- 
tion peut être changée. Ainsi pour une racine de Castanea 
j 'ai compté , sur un fragment de 32 centimètres* 1 1 5 lenticelles 
à la face supérieure et 1 92 à la face inférieure. Celle répar- 
tition inverse de la règle correspondait à une grande excen- 
tricité de la moelle, celle-ci étant placée, non au centre 
géométrique, mais environ au tiers inférieur du diamètre 
Terlical. Les lenticelles de la face supérieure étaient forte- 
ment étirées en travers. 

Pour la racine de P'mus marttima portée sur le tableau 
nous devons faire une remarque du même ordre. La racine, 
très grosse, possédait visiblement 4 rangées longitudinales 
de très larges lenticelles, l'une h la face supérieure, l'autre 
en dessous, les autres sur les côtés. 

Od a compté pour ce sujet ta répartition danschaquefîle, 
et il s'est trouvé qu'entre les côtés il existait une différence 
plus forte qu'entre le dessus et le dessous. J'ai compté en 
effet : 



CôLé droit 36 

Côté gauche 29 



Je ne fais que signaler cette différence en passant, car 
elle tenait aussi à une excentricité latérale de la moelle. 
Mais il convient d'insister d'une manière spéciale sur cette 
répartition en séries longitudinales que nous venons de ren- 
contrer chez le Pin. Ce n'est pas là un fait accidentel ou 
isolé, je l'ai rencontré sur toutes les autres racines de Pin 
qui possédaient d'abondantes lenticelles, et j'ai pu recon- 
naître que cette disposition correspondait exactement à celle 
des radicelles. Car du milieu de beaucoup de ces lenticelles 
il sortait encore une petite racine. 

Nous sommes ainsi amenés à rechercher s'il n'existe pas 
un rapport de situation et d'origine entre les lenticelles et 
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les ramifications de la racine. C'est en somme une étude 
parallèle à celle que nous avons faite quand nous avons 
cherché pour la tige un rapport entre ses lenticelles et ses 
ramifications (p. 33). Mais aucun auteur ne semble avoir 
fait d'observations à ce sujetpourlaracine et les radicelles. 

4' Lenticelles situées au point d'insertion des radicelles. — 
a. Examen à fœil nu. — J'ai tout d'abord fait un examen 
purement macroscopique sur des racines déjà volumineuses, 
ayant environ un centimètre de diamètre ou plus, parce que 
les lenticelles y étaient bien visibles. Pour les plantes li- 
gneuse^ j'ai rencontré des lenticelles àla base des radicelles 
dans un grand nombre de ca.s(Acer, Ailanlus, Populus, Sa- 
lir, Ulex, Sarolkamnus, Gleditschia, Roàinia, Cratsegus, Pru- 
nus, Cerasus,Persica, Malus, Daphne, etc. [PI. 1, fig. 3, 4, 8]). 

Toutefois, il existe aussi le plus souvent des lenticelles 
indépendantes. Chez les plantes herbacées, au contraire, les 
lenticelles sonttoutes au voisinage immédiat d'une base de 
racine, ordinal rement sur un bourrelet partant de cette base. 
Parmi les plantes signalées page 12, je n'ai rencontré de 
lenticelles indépendantes des radicelles que sur les racines 
de-Dahlia, Cannabis, Linarta, ei Datura. 

Dans' certaines plantes (Pinus, Robinia [Pi. I, fig. 8], 
Sambucus, Daphne, Ulex, Sarolhamntis et presque toutes 
les racines de plantes herbacées munies de lenticelles) 
toutes les radicelles sont accompagnées de lenticelles à leur 
base. Dans d'autres (£//»i««, Prunus, i*OjO«/us [PI. I, fig. 3]), 
beaucoup de radicelles'n'ont à. leur base rien de particulier, 
mais quelques-unes sont accompagnées de lenticelles. Enfin 
quelques plantes ligneuses semblent dépourvues de lenti- 
celles baso-radicellaires. 

La racine sort parfois du milieu même d'une lenticelle, 
très souvent aussi elle est simplement accompagnée par deux 
lenticelles latérales, situées l'une à droite, l'autre à gauche 
de sa base (PI. I, fig. 8). 

Ce dispositif est une transition vers les bourrelets len- 
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ticellaires, si habituels chez les plantes herbacées (fig. 3), 
et qui sont aussi très développés chez quelques plantes li- 
gneuses [Daphne, Sarothamnus, Vlex). On trouve alors de 
part et d'autre de la radicelle une série 
de lenticelles de plus en plus petites 
sur un bourrelet plus ou moins saillant 
qui entoure la racine mère. C'est ce 
qu'on voit nettement sur la racine de 
Luzerne, représentée figure 3 [l,t,t',l'). 
Ces bourrelets sont du reste tout à fait 
analogues à ceux que l'on trouve aussi 
sur la tige [Malva. Veronica, etc.} et qui 
correspondent aux cicatrices foliaires. 
On pourrait les considérer comme des 
nœuds de racines (I). 

Nous pouvons conclure de ces obser- 
vations macroscopiques que le niveau 
d'insertion des radicelles semble être un '''B- ^ — Rac'i* Je "'- 

,. „ , . . ■ ,,-,11 dicago taliva. RégioD 

lieu d élection spéctal pour les lenticelles de vouiae du collet, (ré- 

fa racine. j^ chaque radiceUe I 

Ce fait important, qu'il faut rapprocher o» aperçoit un renne- 
de celui signalé à la page 35, paraît avoir par des lentioeiicB (, i\ 
échappé complètement aux observateurs ''''/ ■'«p.'"» en plus 

■ i^ r petites. Ici ces lenti- 

jusqu'à aujourd'hui. C'est que, en gêné- celles éuient uatu- 
ral, on s'est adressé à des racines déjà ^SeT"' "^p*^"- 
volumineuses, sur lesquelles les radi- 
celles étaient ou tombées, ou bien très développées ; 
sur lesquelles aussi d'autres lenticelles plus tardives et 
méritant d'être appelées lenticelles secondaires, s'étaient for- 
mées entre les anciennes. Pour apercevoir la répartition 
primitive dés lenticelles sur la racine, il faut s'adresser à 
des racines encore jeunes, ayant un à trois ans au plus, et 
le plus souvent très minces. Mais à l'œil nu on n'aperçoit 
alors, le plus souvent, pas de lenticelles à la base des radi- 

(1) D'antant plus que les racines adventives s'y développent de préfé- 
r«ace, comme ceci arrive aux vérilables nœuds, sur la tige. 
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celles, parce que la chute de l'écorce a rendu la surface 
rugueuse et inégale. Tout au plus distlngue-t-on un ren- 
flement douteux. Le secours du microscope devient alors 
indispensable. 

h. Examen au microscope. — J'ai donc pratiqué des coupes, 
sur des racines de O'",o ù 3 millimètres de diamètre, pour y 
chercher si des lenticelles existent au point d'insertion des 
radicelles. J'ai donné à cette recherche une assez grande 
extension, car elle a porté sur environ 155 espèces. J'ai 
reconnu de suite que des lenticelles existaient réellement 
à cette place dans un très grand nombre de cas. Sur lea 
155 espèces examinées, 93 possédaient des lenticelles baso- 
radicellaires (soit 60 p. 100). Dans 21 autres espèces on ne 
trouvait qu'une ébauche plus ou moins douteuse. Dans 31 
enfin, soit 20 p. 100 seulement, je n'en ai pas trouvé. 

il y a lieu du reste de distinguer ici, comme pour la tige, 
les plantes ligneuses et les plantes herbacées, car les pre- 
mières sont plus riches. 

Plantes ligneuses. — Sur 85 espèces examinées, 61 avaient 
des lenticelles baso-radicellaires, 7 n'avaient que des 
ébauches, 17 n'avaient rien ; 



TABLEAU XVI 

Liite d» plantes tignenset tnr lei^elln on s tronré das lenticallM 
à la baie des rodicellei. 



Abies baUamea. 
A. Nordmnniiiann. 
A. cephitlonKa. 
Acer Xegundo. 
A. Pseudo-Plalanuf. 
,4rmenjtica vulgaris. 
Aralùi Sieboldii. 
Ailrtigalus glycypkylhs. 
Attanlus gtciadulosa. 
Alnus glutino^a. 
.Ampélopsis Vetchii. 
.E-iCulus Uippocastanum. 
Betula alba. 
Castaiiea vulgaris. 
Cedrus Deodara. 
Cornus sun guinea. 



eiaminées (76 p. 100). 



Continus Betulus. 
Cratxgus eorallina. 
Cephahiaxus itrupacea. 
Cerasus avium. 
C. Lauro-Cerasus. 
Cratxgus Oxyamntha. 
Cydonia vulgaris. 
Coriariii myrti folia. 
CoroiUtl'i Emerus. 
Cercis sili'iua^lrum. 
HissHS discolor. 
Ceraswi Malialeb. 
C. Padus. 

Evnnymus japoninus. 
Fraxînits excelsior. 
Ficus e last ica. 



F. (Ulrica. 

Gledilschia Triacantlios. 
llex Aqui folium. 
Idesia polycarpa. 
Juniperus communis. 
Juglans regia. 

Ligustrum je^onieum. 

L. vulgaie. 

lauriis nobilis. 

Malus commuait (PI. I. 

(Ig. 4). 
.UaAonta Aquifolium, 
Medicaijo arborea. 
Plntanus vulgaris. 
Persica vulgaris. 
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Pi'nUï maritima. 
Pirus communis. 
Prtmus spinosa. 
Poptilus alba. 
PoimtKs- pyramidalislPi. 

f. ng..l). 
Pittosporum undulatum. 
Qttercus pedunculata. 



Rohinia Pteudacacia. 
Rubus micranthus. 
Rhamnus Franguta. 

Sambucui nigra. 



Salve babylonica. 
Sy ringa vulgaris. 
Salisburia aiiianti folia. 



Sarolhamnus scoparius. 
Tamarix gailica. 
Ulmus campestris. ■ 
Vlexeuropxm. 
Viburnum Tînus. 
Veronica speciosa. 
VHis Riparia. 
Vitis Mstimlis. 



Nota. — Pour la plupart des plantes examinées, on a 
rencontré du premier coup une ou deux lenticelles baso- 
radicellaires. Four quelques plantes seulement, il a fallu 
chercher à la base d'autres radicelles [Acer Negundo, Cercis 
iiliquast)-um, Evonymus japonkus, Salisburia adiantifolia, 
flex Açuifolium, Laurm nobilis, Quercus pedunculata, 
^scultu Hippocastanum) . 

En général les avortements de ces lenticelles sont plus 
tréquents quand les radicelles sont nombreuses. 

TABLEAU XVII 

tbaacbea leaticellaire> à la base de la radtcalla. 

[4 plantes.) 

Aetr camptstre. — Fagus sylvatica. — HeJera Helix. — Populus Tremula. 

TABLEAU XVIII 
Sana lanticellet ni ébanchei (lo plantes s 
Baxus semperoirens. 



Latania borbonica. 
Mimosa dealbala. 
Salix eaprxa. 
Rosa canina. 
Rhamnus Alaternus. 



80, soit 19 p. lOD). 
Spirxa prunifotia. 
Viiù lUipestris. 
Viburnum Oputus. 



Oraezna conyesta. 
Eriea vulgaris . 
Ficus repent. 
Cas spéciaux ; Eoonymus ewropxus, E. japonieus. 

On est surpris de trouver Salix raprsea dans cette liste. Il 
est probable qu'en cherchant on trouverait des lenticelles à 
la base de ses racines. Pour bon nombre des autres plantes, 
[Buxus, Clematis, Erica, Bosa, Viûs), la probabilité 
contraire est plus vraisemblable, car ces plantes n'ont pas 
de lenticelles sur leur ttge, ou rarement. 

Plantes herbacées. — Sur 60 espèces examinées, 32 avaient 
des lenticelles baso-radicellaires, 14 n'avaient que des 
ébauches, 14 n'avaient rien. 

ANS. se. NAT. BOT. XII, 4 
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TABLEAU XIX 

Liste dM plantai herbacées avec lenticelles baio-radicellaires 
bien diveloppiee. 



Ailragalus glycyphylhs . 
Amarantus caudattu. 
Brassica Sapus. 
fir. olêracea. 
Br. nigra. 

Chenopodium urbicum. 
Chenopodium sp. 
Cannabis saliva. 
Cynoglossum officinalr. 
Chierophyllum lemulum. 
Dipsacus silvestfk. 



i sur 60 examinées, ! 
Dahlia variabilis. 
Daueus Carota. 
Eryngivm eampestre. 
Geum urbanvm. 
Humulus Lupultts. 
Lychnis dioïea. 
Lavatera arborea. 
Malva lotundi folia. 
Medicago sativa. 
Metilolus alba. 
M. macrorhiia. 



iil53 p. 100.) 

Phytolacca deeandra. 
Pasiinaca sativa. 
Raphanus salivas. 
R. tativus Ivar. noire). 
Rictnus commun û. 
Raphanus Raphanîslrum. 
Spmacia olêracea. 
Tkladiantha dubia. 
Urtica dioica. 
Verbascum Tkapsta. 



Liste dei plantes herbacée* ayant sealement un boarrelet lenticellaire 
à la base des radicelles. 



Angelica helerocavpa. 
Anthémis mixta. 
Apium Petrostlintan. 
Bryonia dioïta. 
Bêla vulgaris. 



T 60 



oit 23 



100.) 
kumex Palientia. 
R. aquaticus. 



Cenlaurea Calcilrapa. 

Erigeron caa'idensis. 

Pfrniculum officinale. Sonehus oleraceus. 

Lactttca sativa. Verbena o^cinalis. 

Lunaria biennis. I 



TABLEAU XXI 



[14 espèi 
Datura Stramonium{?) 
Pragaria vesca. 
Juslida coceinea. 
Lupinus albus. 
Pisum sativum. 



s sur 60 examinées, soit 23 p. 100.) 
Riibia peregrina. 



Sambucus Ebulus. 
Teuerium Scorodonia. 
Vinca major. 



Viola odorala. 
Vicia Paba. 
. Xanlhium macrocarpum. 



Par l'inspection de ces divers tableaux, on voit que les 
lenticelles sont présentes à la base des radicelles dans la 
grande majorité des cas. Il s'agit donc d'un fait général. 
D'autre part je n'ai jamais rencontré, sur les fines racines, 
de lenticelles ailleurs qu'à la base des radicelles. Si plus 
tard on trouve souvent des radicelles non accompagnées de 
lenticelles, ces exceptions doivent être dues à des avorte- 
ments analogues à ceux qui se produisent aussi pour la 
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tige (lenticelles souB-stomatiques) et que nous étudierons 
-à part (p. 158). Ces avortements sont souvent assez tardifs 
pour laisser des ébauches très avancées, mais ils peuvent 
être très hâtifs. On a une preuve évidente qu'il y a un avor- 
lement, quand on examine des racines où ces lenticelles 
sont ordinairement très déyeloppées [Samhucus, Bobinia, 
Ulmus). A côté de radicelles ayant deux lenticelles latérales, 
on en trouve d'autres n'en ayant qu'une seule (Voy. PI. I, 
Gg. 3), d'autres enfin n'en ayant pas du tout. 

Nous pouvons donc étahlir comme un fait absolument 
général, que les premières lenticelles de la racine sont exclusi- 
vement localisées au point d'insertion des radicelles. Elles 
existent, même sur de très fines racines ayant un millimètre ou 
moins de diamètre, quoique le plus souvent peu ou point visibles 
à V œil nu. 

Nous avons d^à reconnu pour la tige (p. 3S) que les 
ieaticelles naissent de préférence dans le voisinage des 
feuilles, et plus tard. des bourgeons ou des racines latérales 
ou adven lives. Nous sommes ici en présence d'un fait sem- 
blable, la naissance des lenticelles à la base d'un membre. 

Lorsque, du reste, la racine donne naissance à des 
bourgeonsjcesbourgeonsapparaissentaussi accompagnés de 
lenticelleslatérales(ob6ervésurune racine de Pommier mise 
en bouture). Nous pouv-ons donc exprimer une conclusion 
lout à fait générale : 

Sur la racine comme sur la tige, les lenticelles naissent de 
pré /erence ou exclusivement [Daphne, Veronica), au voisinage 
des membres. 

Cette relation est >masquée pour la tige comme pour la 
racine par des avorbements plus ou moins complets, mais 
elle n'en existe pas moins. 

0° Apparition tardive de lenticelles -secondaires. — Les len- 
ticelles produites à la base des radicelles sont les premières 
formées. Mais plus tard il en naît fréquemment de nouvelles 
•entre les anciennes, à mesure que la racine grossit. Ce sont 
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ces lenticelles secondaires qu'on a le plus souvent étudiées, 
parce qu'elles sont de suite plus grosses. Elles naissent en 
des points quelconques, comme pour la tige, de manière à 
maintenir à peu près la même répartition par unité de 
surface {Robinia). 

Ou bien elles naissent suivant les 6les longitudinales 
de radicelles, entre les anciennes {Daphne, Sarolhamnus, 
Pinus, etc.). Ce dernier cas se produit quand les lenticelles 
primitives sont étirées en bourrelets transverses, et les 
nouvelles ont alors le même aspect. 

Il existe donc, pour la racine comme pour la tige, des lenti- 
celles primitives, ayant un Heu de naissance toujours nettement 
déterminé ; et des lenticelles secondaires à naissance moins 
visiblement localisée. 

Résumé. — L'étude de la répartition des lenticelles sur la 
racine nous a montré deux faits intéressants ; 

i° Ije nombre des lenticelles sur les racines obliques ou 
horizontales est plus faible à la face inférieure yu'À la face 
supérieure. C'est finverse de ce qui existe pour les branches. 

2° La racine possède, comme la tige, deux sortes de lenti- 
celles: Les unes primaires, naissant de bonne heure à la base des 
radicelles ; elles sont analogues aux lenticelles sous-stomaiiçues 
de la tige. Les autres secon'laires, naissant plus lard entre les 
premières à mesure que le membre grossit. La répartition, 
primitive ou secondaire, pent être troublée par des avortements . 

IV. — Lenticelles des autres organes. 

1° Pétioles. — Hugo Molh (9) niait l'existence des lenti- 
celles sur les pétioles foliaires. Stahl (15) signala leur appa- 
rition en automne à la base de gros pétioles de Juglans, 
Sambucus. Âilantus, Paulownia. Costerus (17) trouva aussi 
des lenticelles sur les pétioles des Angiopteris. Millier (19) 
a généralisé ces données, il affirme leur présence sur tous 
les pétioles de plantes formant des lenticelles sous les 
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stomates de leur lige (exceptions : /ÎAamnus, Bobinia). Les 
pétioles des Monocolylédones, des Gymnospermes et des 
Dicotylédones ne formant pas de lenticelles sous leurs 
stomates caulinaires, n'en forment pas noD plus sous leurs 
stomates pétiolaires. 

Les lenticelles des pétioles sont toujours des formations 
dont l'évolution est lente; de sorte qu'elles ne deviennent 
bien visibles qu'en -automne, et souvent elles restent à 
Télat d'ébauches. 

Mes propres recherches n'ajoutent rien de nouveau sur 
ce sujet aux résultats établis par Millier. 

i' Pédicelles floraux et fructifères. — Au point de vue 
des lenticelles ces organes semblent intermédiaires entre 
les pétioles et les axes foliaires. Miiller (i9, p. 18) pense que 
la règle établie plus haut pour les pétioles, s'applique aussi 
aux pédicelles floraux et fructifères. 

3" Fruits. — La surface de divers fruits charnus possède 
aussi des lenticelles. Muller (19, p. 18) signale le faux fruit 
des Pomacées, les fruits d'j^sctilus et Juglans. J'ai signalé 
aussi les énormes verrues du fruit de diverses Cucurbitacées 
comme étant des formations très analogues aux lenticelles 
au moins par leur porosité (45). 

V. — Dimensions et formes des lenticelles. 

La grandeur des lenticelles varie avec les divers facteurs 
qui agissent sur leur nombre et sur leur répartition: 
espèce, lignosité, vigueur de végétation, et situation. En 
outre, cette grandeur varie sensiblement avec le nombre 
même des lenticelles et avec le milieu. Étudions ces diverses 
influences. 

1" Influence de l'espèce et de la nature de l'organe. — 
L'influence de l'espèce est évidente, mais il faut, pour l'ap- 
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précier, comparer desptantes où. la répartition est analogue ; 
par exemple, le Sureau et le Charme. Le Sureau a toujours- 
de grandes lenticelles, le Charme n'en a jamais que de 
petites. Il en est de même d'un grand nombre d'autres 
plantes. 

\j' influence delà nature de t organe, .\ierha,cée ou ligneuse, 
axile ou appendiculaire, est également considérable. Les len- 
ticelles, si apparentes sur les tiges ligneuses, sont avortées 
sur la presque totalité des tiges herbacées. II faut, pour les 
rencontrer, les chercher près du sol, ou bien sur les racines^ 
c'est-à-dire dans un endroit où le milieu favorise leur déve- 
loppement; et encore, pour les tiges, ne les rencontre-t-on 
souvent que sur des individus très développés. 

Les pétioles des plantes ligneuses- sont assez analogues 
aux plantes herbacées; leurs lenticelles sont tardives, et 
restent souvent à l'état d'ébauches. Sur les tiges ligneuses 
vertes, le développement lenticellaire est aussi moindre que 
sur les autres et surtout plus tardif {llex, Aucuba, Acer 
negnndo, Laurus nohilis, Rosa, Jasmnum, Limonium, etc.). 

2° Influence du nombre des lenticelles. — L'influence dit 
nombre est particulièrement intéressante. Si l'on compare 
une plante à lenticelles très nombreuses [Prunus, Tamarix,. 
Glycine, Perska, Armeniaca), avec une plante à lenticellea 
peu nombreuses [Sambucus, Coriarta), on voit qu'en général, 
les lenticelles sont d'autant plus petites qu'elles sont plus 
nombreuses. Mais l'influence propre de l'espèce masque 
souvent les dilTérences. Il vaut mieux comparer les régions 
inégalement riches d'un même organe. Si l'on compare par 
exemple la base des pousses (Quercus, Castanea, Rkamntts), 
où les lenticelles sont nombreuses, avec le milieu, où elles- 
sont très écartées, on trouve qu'elles sont petites dans le 
premier cas, grandes dans le second. Tout à fait à la base, 
les lenticelles sont parfois tellement petites et si peu déve- 
loppées qu'elles deviennent difficiles à distinguer. Dans l'ua 
et l'autre cas, les lenticelles trop nombreuses peuvent 
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a\orter complètement ou en grande partie {Viburnum 
Opulm (15), Pruniis. Cornus, Vitis, Tamaria:, etc.) (Voy. 
d'autres exemples p. 158). 

Il existe donc un balancement entre le nombre et la taille 
des lenlicelles -.plus il existe de lenticelles, par unité de surface, 
moins ces ienticelles sont développées. 

Le même fait existe aussi pour la racine, quoique plus 
difficile à dévoiler parce que les lenticelles primaires y sont 
peu visibles. 

L'existence de ce balancement explique pourquoi les 
lenlicelles qui tendent à nattre à la base des membres 
avortent beaucoup plus souvent pour la tige que pour la 
racine. Pour la tige, en efTet, il existe sur toute la surface 
deslenticelles bien développées (lenticelles sous-stomatiques) 
juste au moment où les autres lenticelles tendraient à naître 
sur la cicatrice foliaire ou à côté du bourgeon. Les premières 
lenticelles empêchent presque toujours les secondes de se 
développer, en vertu même du balancement signalé ci- 
dessus. Mais quand la tige n'a pas de stomates (Daphne, 
Veroniea] , les lenticelles tardives dont il s'agit se développent 
à coup sûr, parce qu'elles sont alors les premières. Tel est 
aussi le cas normal pour les racines : ces organes étant 
toujours dépourvus de stomates, les lenticelles baso-radi- 
cellaires sont les premières qu'ait l'organe, et c'est en partie 
pour cela qu'elles avortent beaucoup moins que les lenti- 
celles analogues de la tige. 

3' Influence de V accroissement du membre. — La vigueur 
d'accroissement agit sur les dimensions des lenticelles 
comme sur leur nombre. Plus la végétation est puissante, 
plus les lenticelles sont grandes. On ne les trouve grosses 
et bien formées, dans certaips cas, que sur les rameaux 
vigoureux. {Belula, Prunus, Berèeris^ etc.). Quand l'une des 
faces s'accroît beaucoup plus, les lenticelles le font aussi 
[Tamarix, p. 37). Sur une même pousse, les lenticelles les 
plus développées sont celles des plus longs entre-nœuds. 
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La lenticelle tend donc toujours k grandir en même 
temps que l'organe qui ta porte, et ceci influence non seu- 
lement sa taille, mais aussi sa forme. 

Ainsi sur la tige, les lenticelles naissant d'ordinaire avant 
que l'entre-nœud ait fmi la croissance longitudinale, elles 
sont étirées dans le même sens. La plupart des lenticelles 
jeunes ont, en efTet, tout d'abord cette forme allongée, et 
la gardent longtemps; leurs lèvres sont longitudinales 
{Samèucus, Coriaria,elc.). Dans quelques plantes les lenti- 
celles s'élargissent ensuite, à mesure que la plante grossit, 
prenant une disposition transverse en forme d'arc ou même 
d'anneau partiel. Leurs dimensions peuvent atteindre et 
dépasser un centimètre (tiges de Belu/a, Cerasii-i, Itobinin, 
racines de Pimts, Daphne, Dancus, et d'un grand nombre de 
plantes herbacées). 

Toutefois, la plupart des lenticelles gardent des dimen- 
sions faibles, souvent petites {Fraxinus, Fagxn, Carpinus, 
j£sculus, Castanea, Quercus, etc.), parce qu'elles ferment 
leurs extrémités h. mesure que la tige grossit et les distend. 
La lenticelle n'est donc pas passive dans ce phénomène. 
Même lorsque la lenticelle suit l'accroissement, il arrive 
d'ordinaire qu'elle se résout en plusieurs petites disposées 
en série (tige de Rhamnus Frangu/a, tige de Sarolhamnm, 
tige et racines de beaucoup de plantes herbacées). 

4" Influence de la situation. — Les lenticelles sont un peu 
plus proéminentes, en général, au voisiniige des nœuds, au- 
dessous de l'insertion foliaire, et aussi au-dessous des 
branches obliques. 

Le développement de chaque lenticelle est donc influencé par 
les mêmes cames actives que celles qui augmentent leur nombre 
{situation, vigueur de végétation, etc.). 

y Influence du milieu. — Au voisinage du sol les lenti- 
celles sont souvent gonflées (A/nws, Gledilschia, Coriaria, 
Castanea, Fraxinus, Ligustrum, Cannabis, Meli/otus, Malva, 



D,gH,zedr,yGOOgIe 



RECHERCHES S(Jlt LES LËNTICELLES. 01 

Brassica, Medtcago [fig. 3, p. 47], etc.). Cet effet s'accentue 
souvent dans le sol, soit pour la tige (Malus, Gledil.se/iia, 
plantes lierbacées), soit pour la racine {Pinus, Quercus pe- 
dunculaia, Ligusirum, et la plupart des plantes herbacées à 
lenticelles). Il se produit aussi dans l'eau (troncs et racines 
de Fraximis, Salis, A/nus, etc.). Dans le sol ou dans l'eau 
le gonflement peut arriver à une véritable hj^pertrophie 
naturelle, observée sur toutes les plantes citées ici, et sur 
bien d'autres. Dans ce cas, la lenticelle a l'aspect d'une 
verrue, crevée par la pression du tissu interne qui fait 
hernie au dehors. Nous reviendrons sur ce phénomène qui 
se présente souvent aussi chez les lenticelles aériennes, 
mais où il est toujours fugitif. 

VI. — Surface occupée par les lenticelles. 

Les lenticelles n'occupent jamais qu'une portion limitée 
de la surface de l'organe. Et nous avons établi plus haut 
que cette surface propre des lenticelles est d'autant plus 
faible que les lenticelles sont plus nombreuses. 

Il faut en conclure qu'il existe un rapport particulier 
entre la surface occupée par les lenticelles et la surface 
totale. C'est ce rapport que l'élargissement des premières 
lenticelles, puis la naissance continuelle de nouvelles len- 
ticelles entre les anciennes, tendent à maintenir. 

11 n'est pas facile de déterminer exactement ce rapport, 
car les dimensions de la lenticelle sont difficiles à préciser. 
Le petit tableau suivant, établi sur trois rameaux frères 
d'un même pied de Sureau, peut en donner une idée. J'avais 
choisi à dessein ces trois rameaux de longueurs très diffé- 
rentes, quoique du même âge (trois ans). L'examen a porté 
pour chacun de ces rameaux spécialement sur le deuxième 
entre-nœud, et les dimensions moyennes des lenticelles ont 
été mesurées en millimètres : 
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TABLEAU XXII 
Grandsur et lurfaca approximatlru des lenticelles. 
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On voit, d'après ce tableau, que la surface moyenne des 
leolicelles du grand rameau, 2"""'',5, est environ trois fois 
plus considérable que celle des lenticelles du petit, 0"',8. 
Mais le nombre des lenticelles par centimètre carré varie 
en sens inverse, de telle sorte que, pour la même espèce, 
la surface lenlkellaire reste à peu près constante. Elle est, 
pour le Sureau, voisine de 1 /25 de la surface. 

Toutefois l'approximation des mesures ne permet pas de' 
donner à cette assertion toute la précision désirable. 

Ce rapport varie d'une espèce à une autre, et aussi de la 
tige à la racine. Sur une branche de Robinia Pseudacacia, 
je compte 42 lenticelles sur 8""*, 5. Chaque lenlieelle avait 
une surface approximative de 0""\36, la surface lenticel- 
laire totaleétaildonc de0'""\36x42=15""',l2, soit environ 
1/57 de la surface totale. 

Pour une racine du même arbre, ayant il est vrai un 
diamètre un peu plus fort que la branche précédente 
(14 millimètres au lieu de 9), je comptai 123 lenticelles sur 
132 centimètres carrés. Chaque lenticelie avait, comme sur- 
face, à peu près 6*'~',6, ce qui représente une surface lenli- 
cellaire totale de 6"'\6x 123=811'°"', 8, soit environ 1/16 de 
la surface totale. 
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La surface lenticellaire relative était donc pour la racine 
de cet arbre trois à quatre fois plus grande que pour la 
lige. 

Je ne donne ces chiffres qu'à titre d'indication, puis- 
qu'aucune précision n'est possible dans l'appréciation des 
dimensions réelles des lenticelles. 



CHAPITRE II 

STRUCTURE 

I. — Structure générale des lenticelles. 

Au point de vue anatomique nous distinguerons deux 
types. 

Premier type de structure. — A l'étal adulte la plupart des 
lenticelles présentent une structure très remarquable et qui 
frappe au premier coup d'œil. Cette structure, à peine indi- 
quée dans les ouvrages classiques, est donnée par la 
figure 10 (PI. I), qui représente une coupe transverse 
d'une lenticelle de Coriaria myrtifolia. 

On voit que la lenticelle présente la forme biconvexe qui 
lui a valu son nom, avec deux bourrelets externes disposés 
comme deux lèvres de chaque côté d'un sillon médian. Elle 
est constituée par des cellules arrondies disposées radiale- 
roent, suivant des 6les qui s'épanouissent au dehors pour 
former les lèvres. En travers de ces files rayonnantes on 
voit de minces lames tangentielles {//". ) formées souvent d'une 
seule assise de cellules aplaties, subérifiées et séparées 
les unes des autres par des masses lenticulaires plus ou 
moins épaisses de cellules icc.) presque séparées, arrondies, 
QOD subérifiées. 

Ce sont ces lames subéreuses tendues au travers de la 
lenticelle qui lui donnent un aspect caractéristique et fort 
élégant. La plus interne de ces lames est souvent concave, 
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ou plane, mais les autres sont convexes ; les plus exté- 
rieures sont éclatées iff.) et rejetées de chaque côté dans les 
lèvres. De plus en plus nombreuses à mesure que la lenti- 
celle avance en Age, elles y prennent une disposition en 
éventail et, avec les cellules interposées, forment les deux 
bourrelets latéraux. 

On compte d'ordinaire deux ou trois couches de liège 
intactes an travers de la lenlicelle adulte, mais il n'est pas 
rare d'en rencontrer davantage. Au-dossous de la plus 
interne on voit la partie vivante et active (pd.) de la lenticelle, 
constituée par des cellules arrondies, cellulosiques, riches 
en protoplasma et en amidon, dont les plus externes pré- 
sentent un aspect méristémalique ipfj.)- 

Nous désignerons avec Stahl cette partie profonde sous le 
nom de phelloderme {pd.) Les couches de liège, éclatées ou 
non, seront appelées couches de fermeture (ff.) ou rouchefi suàé' 
reuses; les cellules à parois minces, très souvent mortes et 
déformées, situées entre elles, seront appelées cellules com- 
blantes [ce). Enfin la région génératrice formant d'ordi- 
naire la limite externe du phelloderme peut être appelée 
couche génératrice [cg.) ou couche de rajeunissement. Cette 
couche est ordinairement beaucoup moins visible qu'elle ne 
l'est sur la fig. 10 (Voy. fig. 27, PI. IV, et 30. PI. V). 

J'ai adopté ces désignations, dues h Stahl, pour éviter 
l'emploi de mots nouveaux, mais je m'appliquerai à définir 
le sens exact qu'il faut leur attribuer. 

On sait en effet que Stahl et ses successeurs, adoptant les 
idées de Hugo MohI, considèrent les lenticelles comme des 
portions poreuses du périderme. Us y retrouvent les couches 
caractéristiques : à l'intérieur un phelloderme, à. l'extérieur 
un liège (non homogène il est vrai, formé de couches alter- 
nantes de cellules subérifiées et de cellules non subé- 
rifiées ); entre les deux, une couche génératrice caractérisée 
par les cloisonnements qui s'y elTectuent. 

Ce type de structure est le plus général. Il est représenté 
chez les deux cinquièmes au moins des plantes que j'ai 
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examinées. C'est aussi le plus parfait ; il est esseutiellement 
caractérisé par ses lames subéreuses à cellules aplaties, rec- 
tangulaires, faiblemenlarrondies aux angles, maïs assez inti- 
mement unies pour ne laisser aucun méat visible entre elles 
(du moins en coupe transversale) (Voy. plus loin, p. 71), en 
un mot. par des lames très semblables au liège anatomique. 

Nous verrons qu'en effet ces lames représentent du vrai 
liège, le seul du reste de la lenticelle. Les cellules com- 
blantes situées entre ces lames sont au contraire toujours 
séparées par des méats très apparents el si développés que 
souvent elles semblent presque séparées les unes des autres, 
surtout latéralement. Ces cellules sont ordinairement k 
parois minces et cellulosiques (30). Mais il n'est pas rare que 
les plus internes se subéritient au contact d'une lame 
subéreuse (Voy. PI. I, fig. 10). 

Chez d'autres plantes, la subénfication atteint un plus 
grand nombre de cellules comblantes, et l'on observe alors 
que ces cellules sont plus unies les unes aux autres, et 
souvent à parois plus épaisses. Elles constituent, au-dessus 
de chaque lame de liège proprement dit, une couche de 
renforcement. 

Mais il arrive souvent alors que le liège anatomique lui- 
même à cellules rectangulaires aplaties ne se produit plus, 
ou presque plus, la structure de la lenticelle n'est plus la 
même, c'est un type nouveau qui se présente. Nous devons 
le décrire maintenant. 

Deuxième type de structure. — Beaucoup moins fréquent 
que le premier, ce type est caractérisé par des cellules 
comblantes toujours plus étroitement unies que dans le cas 
précédent. Ces cellules sont encore arrondies aux angles, 
elles laissent des méats grands et bien visibles entre elles, 
mais elles se dissocient bien moins facilement. Cest à leurs 
dépens que s'établit une fermeture par simple subérification 
des parois. La production d'un vrai liège, à cellules aplaties, 
sans méats visibles, n'a plus lieu d'une manière régulière, 
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ou seulement dans des circonstances particulières. It peut 
du reste se produire eocore des cellules comblantes ordi- 
naires à parois minces et presque séparées {Salix, Ligus- 
irum), mais ordinairement ces cellules manquent comme 
le liège proprement dit. L'exemple le plus frappant de ce 
type me parait représenté par les lenticelles d'Ara/Ja 
Siebold'ù. 

On voit sur la figure 1 (PLI) combien les lenticelles de cette 
plante diffèrent du type précédent. Elles ont une constitution 
beaucoup plus simple, la masse extérieure de la lenticelle 
étant formée par des cellules toutes semblables, arrondies 
et subérifiées. Ces cellules sont, du reste, très semblables 
aussi à celles du phelloderme ipd.), non seulement par leur 
forme, mais encore par l'épaississement notable de leurs 
parois. Les Hies rayonnantes partent du fond de la lenti- 
celle, et ne subissent aucun changement que la subérifi- 
cation (accompagnée de lignification), à un certain niveau. 
Elles vont s'épanouir à droite et à gauche dans les lèvres, 
suivant des courbes très régulières. 

On ne distingue ni cellules aplaties rectangulaires, 
comparables au liège, ni cellules agrandies, à parois minces 
et peu cohérentes, comparables aux cellules comblantes 
ordinaires. 

Quelques autres plantes se rattachent à ce type, avec des 
variations individuelles (lenticelles de la tige de Myrica Gale^ 
Ampélopsis Hederacea, de la racine de Tamus communis. 
Dahlia variabilis, Ilfx A^uifoUum, Magnolia grandiflora). 

Par un examen attentif, on voit pourtant chez VAralia (tige 
mais non racine) des couches minces {niveau a et b, fig. \) 
de cellules plus plates que les autres, quoique toujours 
arrondies. C'est l'indice d'un commencement d'hétérogé- 
.néité, bien plus accentué ailleurs, c'est-à-dire d'une dispo- 
sition par couches successives. 

Dans le cas le plus simple, les couches ne se dîslin 
guent qu'à l'existence de ces lignes de cellules aplaties 
plongées au milieu de cellules comblantes toutes semblables. 
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Maisehezbeaucoupde plantes l'hétérogénéité est beaucoup 
plus marquée. Les couches commeacent à l'extérieur par 
des cellules relativement grandes, arrondies, à parois peu 
épaisses et peu ou point subérifiées. Elles passent progres- 
sivement à des cellules moins hautes, plus cohérentes, à 
parois plus «paisses, lignifiées et subérifiées jusqu'à un 
certain niveau interne. A ce niveau la structure change 
brusquement par l'apparition de nouvelles cellules à parois 
minces, début d'une nouvelle couche hétérogène. Qu'il 
existe alors à cette limite interne quelques cellules aplaties 
intimement unies, en un mot du vrai liège, l'on aura une 
structure mixte, appartenant aussi bien au premier type 
qu'au second. Bon nombre de lenticelles ont cette consti- 
tution particulière, qui démontre que les deux types de 
structure sont deux formes extrêmes reliées par d'insen- 
sibles transitions. Nous n'essaierons pas de les classer dans 
l'un ou l'autre, car la présence ou l'absence du liège 
dépend des circonstances, spécialement de la saison. [Voyez 
p. 123). 

D'autres lenticelles du second type n'ont pas de vrai 
liège, mais produisent des cellules comblantes ordinaires. 
Dans les Salir par exemple, il se produit chaque année une 
forte couche de cellules comblantes ordinaires, ce qui rend 
l'alternance des couches très visible. Ces premières cellules 
sont grandes, à parois minces et cellulosiques, arrondies 
et presque séparées ; ce sont en un mot des cellules com- 
blantes identiques à celles que l'on trouve dans le premier 
type. Les plus extérieures sont allongées, elles se raccour- 
cissent progressivement vers l'intérieur, en même temps 
que leur parois deviennent, plus épaisses ; bientôt on en 
trouve dont les parois sont un peu plus ligniHées ; puis les 
cellules sont plus larges que hautes, et, quoique toujours 
arrondies et séparées par des méats, elles sont plus unies, 
leurs parois épaisses sont à la fois lignifiées et subérifiées ; 
ainsi constituées, elles forment une couche puissante qui 
ferme la lenticelle. Mais il ne se produit ordinairement pas 
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de cellules de vrai liège, sauf, peut-être, tout à fait à la fin 
de la saison (p. 123). 

Dans le Sureau, il existe des couches alternantes qui 
rappellent beaucoup la structure du premier type. Les 
unes sont des lames subérifiées, formées d'une h trois 
assises de cellules. Les autres sont des couches cellulosiques 
formées de plusieurs assises de cellules à parois minces. 
Mais toutes ces cellules, subérifiées ou non, présentent la 
même forme, ce sont de grandes cellules assez intimement 
unies quoique présentant des méats à leurs angles, en un 
mot des cellules comblantes. Les lenticelles de Sureau 
appartiennent donc nettement au second type (Id. Pacta 
d'après Klebahn) . Celles de Ferdinanda eminens sont 
presque identiques, ainsi que bon nombre de lenticelles des 
plantes herbacées : tiges de Hicinus communis, Xanthium 
macrocarpum. racines de Uk'mus communis, Malca roiun- 
difolia, Biyoïiia dioïca, Beta vulgaris, Chenopodium sp. 
Cannabis saliva, Datura Stramonium, Phytolacca decandra, 
Soliinum nil/rum. D'autres lenticelles avec couches alter- 
nantes appartiennent encore à ce deuxième type [Ligus- 
Irum vulgare). 

Les lenticelles des parties aériennes de Populus, malgré 
leur constitution toute particulière (Voy. p. 74), appar- 
tiennent aussi à ce second type. 11 s'y produit cependant 
assez souvent des cellules de vrai liège. 

Les deux types de structure que nous venons de décrire 
diffèrent notablement de ceux qu'a indiqués Klebahn (31). 

Cet auteur adopte un caractère purement chimique, la 
subérification. Li lenticelle est formée de couches alter- 
nantes, subérifiées et cellulosiques, c'est le premier type. 
Ou bien elle est tout entière subérifiée, c'est le second 
type. En conséquence, il place les lenticelles de Salix, Sam- 
bucus, Quercus, etc., dans le premier type avec celles de 
Prunus, etc., malgré leur structure si profondément diffé- 
rente. Et sans doute il mettrait les petites lenti lies 
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entièrement subérifiées que présentent les pousses de 
beaucoup d'arbres, des Prunus en particulier, dans le 
second type, malgré l'absence de méats. 

La classi6cation que je propose me semble reposer sur 
des caractères hislologiques plus importants et plus géné- 
raux. Elle correspond du reste à une difTérence de struc- 
ture déjà indiquée parStahl(i5, p. 397). 

A titre d'exemple, voici quelques-unes des plantes que 
j'ai étudiées avec leurs lenticelles. 

TABLEAU XXIll 

LaaticellM dn premier type, — Caractérisées par des lamet, ùrdinairement 
minets, de cetlutes tubérifiécs, trên analogues au liège, aplaties, intimement 
rmin, tans méats entre eltet ou à méats très petits. Ces lames subéreuses sont 
séparées par des couches de cellules arrondies, presque libres, à parois 
ordinairement minces et non subérUlées. 



Aeer etmpeslri. 
A. Stgundo. 
Abitt peelinala. 
Atnus glutinosa. 
M$fulut Hippocaitanum. 
Amygdalus communis. 
Armeniaea vulgaris. 
Beluta atba. 
Berberit vulgaris, 
Cattanea vulgaris. 
Cytitus Laburnum. 
Coriaria myrtifoHa. 
Cerasus avium. 
C. lauro-Ctrasus. 
r. Padus. 
i'arpinut Betulut. 



Acer Segundo. 
Aiiet battamea. 
A. SorJmanniana. 
Abirs eephalonica. 
Ams/gdalus communis. 
AInus gliUinosa. 
Betula alba. 
C<r<«us avium. 
C. LauTo-Cerasus. 
i: Padus. 
Cattanea vulgaris. 

A»N. se. NAT. 



f TlCB. 

Corylui Avellana. 
Cedrus Libani. 
Cydonia vulgaris. • 
Fagus silvatica. 
Ficus carica, 
Fraxinus excelsior, 
Glyryrrkiîaglabra. 
Gléditschia Triacantbos. 
Ilex Aquifolium. 
Idesia polyearpa. 
Jugl'ins regia. 
Malus communis. 
Morus alba. 
Prunus divers, 
Periica vulgaris. 
Pirus e 



2° Racine. 

Coriaria myrti folia. 
Cydonia vulgaris. 

Cedrus Deodara, 
Gleditschia Iriacanthos. 
llex Aquifolium. 
Jugions nigra. 
Ualus communis. 
Persica vulgaris. 
Prunus spinosa. 
Pinus maritima. 
Populus alba. 



Ptelea tri foliota, 

P. mollis. 

Pterocarya fraxinifoUa. 

Pinus maritima. 
Ribes ruirum. 
Rosa can in a. 
IVius Cotinus. 
Robinia Pseudaeacia. 
Sophora japonica. 
Spiriea lanceolata. 
Sp. reversiana. 
Titia si/ les (ris. 
Tamarix galliea. 
Ulex europseui. 
Utmus eampestris. 



Populus pyramidatis. 
P. Tremula. 
Quercus pedunculala. 
Q. Suber. 
Spirxa lanceolata. 
Sarothamnus scoparius, 
Robinia Pseudacacia. 
Ulex europwus. 
Vlmus eampestris. 
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TABLEAU XXIV 

Lanticallai du denzléms type. — Caractérisées par des couches subM/léei 
souvent épaisse^ et powvues de méats grands et trié visiblet, formées de cel- 
lules arrondies, plus cohérentes que les cellules combhnles ordinaires 
et souvent épaissies. Ces couches subérillées poreuses remplnceut, le 
plus souvent, le vrai liège du premier type, quoique celui'CÎ puisse aussi 
se former. La îenticelle entière peut être formée de ces cellules, ou bien 
on y trouve aussi des cellules comblantes ordinaires. 



Aucuba Joponica. 
Aralia Sieboldii. 
Ailantus glandulosa. 
Broussonelia papyri fera. 
Cisivs salviwfolius{^] 
Corylus Avellana. 
£iMn^mus europxut. 
Forsythia Forlunei. 



i> TiGB. 

Ligustrum vulgare. 
L. japonicum. 
Marsdenia erecta. 
Uespilus germanica. 
Periploca grteca, 
Populus alba. 
F. pyramidalis. 
P. Tremula. 

2' RiciNï. 
I Cory Jus Avellana. 
I Salu; babylonica. 



Piltosporum undulatum. 
Platanut vulgarit. 
Sambucus nigra. 
Safjx divers. 
Sorbus torminalsi. 
Viburnum Ttnus. 



I Sambucus nigra. 



Pour quelques plantes, la répartition est douteuse, 
(Quêrcus pedunculala, Pirus communis, Tamarix gallica, 
Sorôus aucuparia, Jugions nigra). On peut les considérer 
comme des intermédiaires. 

Du reste, comme nous l'avons déjà dit, les lenticelles les 
plus caractérisées du deuxième type, {Salix, Aralia), 
peuvent à l'occasion former des lames analogues à du vrai 
liège mais ce n'est pas le fait habituel (Voy. fig. 3, PI. 1). 

Pour Populus, voyez plus loin, page 74. 

II. — Rapport des tissus de la Ienticelle avec les 
tissus voisins. 

Quelle que soit sa structure, la Ienticelle occupe toujours 
une situation superficielle. Elle est alors comme enchâssée 
dans la couche tégumentaire, épîderme, assise subéreuse 
ou periderms (à moins que ta Ienticelle incomplètement 
développée ne soit encore recouverte par cette couche). II 
est donc faux de dire que la Ienticelle est une ouverture 
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du périderme. Ainsi les lenticelles de beaucoup de tiges 
herbacées, celles de tous les pétioles, ne sont jamais 
entourées de périderme. Les lenticelles des tiges d7/ex 
AquifoHumy Aitcuba japonica, restent plusieurs années 
entourées seulement par l'épiderme. Celles des racines 
à'Aralta Sieboldii, d'Jles Açuifolittin, restent aussi quelque 
temps entourées seulement par l'assise subéreuse. 

Toutefois il arrive toujours, au moins pour l'axe des 
plantes vivaces, qu'un périderme apparaît, et dès lors la 
lenticelle est enchâssée dans ce périderme. Plus tard quand 
te rhytidome se forme, elles naissent aussi dans les péri- 
dermes successifs. 

Dans tous ces cas, les diverses régions de la lenticelle se 
raccordent avec celles du périderme : le phelloderme au 
phelloderme, le phellogène à la couche génératrice, le liège 
aux couches externes subériBées ou non. La lenticelle est 
ainsi enchftssée dans le périderme dont elle semble n'être 
qu'une simple modification locale plus épaisse et méatifère. 

Une étude histologique comparée des deux régions 
présente dès lors de l'intérêt. 

111. — Histologie des couches de la lenticelle 
comparée à celle du périderme. 

Cette étude a été faite avec soin par Stahl (15), Kle- 
bahn (31), etc. Aussi je ne ferai qu'une description très 
brève et seulement pour réparer les erreurs ou pour com- 
bler les lacunes. 

I' Phelloderme. — Le phelloderme de la lenticelle est, 
comme l'a dit Stahl, toujours beaucoup plus épais que 
celui du périderme, toujours méatifère, presque toujours 
à parois minces et cellulosiques. J'ai rencontré très rare- 
ment un phelloderme coUenchymateux à méats souvent 
petits (parfois sans méats au début), dans certaines lenti- 
celles d'Aucuaa japonica et de Viburnum Tinus. Mais les lenti- 
celles entièrement développées de ces plantes avaient un 
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phelloderme à parois minces. Rarement aussi le phello- 
derme est sclérenchymateux et seulement alors dans ses 
parties profondes. {Ptelea trifoliata, P. mollis. Ficus elaslka). 

Les cellules du phelloderme lenticellaire, arrondies et 
plus petites que celles du phelloderme épidermique, sont 
généralement riches en amidon , en oxalate de chaux (ç& et là) 
et aussi en chlorophylle quand la lenticelle est à la lumière. 
Ellessontdisposéesenfilesrayonnantesordiuairement régu- 
lières. Pourtant des irrégularités s'y voient assez fréquem- 
ment, les files pouvant être interrompues brusquement 
(Voy. rf, d', fig. 27, PI. IV). Vers l'intérieur, les cellules 
deviennent de plus en plus grandes, perdent leur disposition 
radiale, et passent à un parenchyme méatifère irrégulier. 
Quelquefois ce parenchyme non sérié est très abondant, et 
constitue la grande masse sinon la totalité de la lenticelle, 
(bourrelets de diverses plantes herbacées, surtout sur la 
racine : Daucus,elc. ; mais aussi sur la tige ou les pétioles : 
Begonia). Il existe du reste très souvent, dans tes parties 
profondes de la lenticelle, des cellules disposées en séries 
tangenlJelles {Salix). 

J'ai plusieurs fois rencontré des lacunes proprement 
dites sous la lenticelle [Coriaria myrtifoUa, la, fig. 10, PI. I, 
et /),/>', fig. 27, PI. IV). Ces lacunes sont orientées dans le 
sens tangentiel, elles sont irrégulières et inconstantes. 

2' Couche génératrice ou couche de rajeunissement. — Il 
existe, avons-nous dit, unecouche génératrice dans les lenti- 
celles. Cette couche est ordinairement située juste à la 
limite du liège et du phelloderme, absolument comme le 
phellogène péridermique voisin, avec lequel du reste elle 
se raccorde latéralement. Elle lui ressemble parfois beau- 
coup, étant formée d'une assise de cellules aplaties, à parois 
minces, en voie de cloisonnement tangentiel {Coriaria, 
fig. 10, PI. I, et fig. 31 , PI. V). Mais ses cellules sont toujours 
arrondies et séparées par des méats ; ce qui est une diffé- 
rence essentielle avec le phellogène ordinaire. En outre, on 



D,gH,zed.yGOOgIe 



RECHERCHES SDR LES LE:NT1CEL.LES. '69 

voit 1res souvent que des cloisonnements se produisent, 
Don pas dans une seule assise, mais dans deux, trois et 
même davantage {Voy. Melitotus, fig. 3, PI. I ; Sambucus, 
fig. 25,Pl.iV; Sa/ia;, fig. 32 et 33, PI. V; CoWam, fig. 45 et 
46, PI. VI). Ces cloisonnements sont alors généralement 
rares, et Von peut considérer la rouche de rajeunissement sim- 
plement comme la partie externe du phelloderme qui prolifère 
lentement. L'aspect des cellules y est du reste presque 
identique, et leur contenu amylo-chlorophyllien est aussi 
très analogue (les grains sont seulement plus petits dans la 
région génératrice). Une même lenticelle présenle ainsi, 
selon les époques, tantôt une couche génératrice mince, 
réduite à une assise, tantôt une couche génératrice épaisse 
comprenant deux à trois assises. 

Enfin, dans certaines tenticelles bien caractérisées, il est 
absolument impossible de distinguer le phelloderme de la 
couche génératrice, caries cloisonnements se font à tous les 
niveaux (tiges de Populm, pétioles de la plupart des 
plantes ligneuses, beaucoup de tiges et de racines de 
plantes herbacées) (Voy. Melilotus, fig. 3, Pl.l). 

Par la forme et le contenu de ses cellules, comme aussi 
par sa variabilité d'épaisseur, la couche génératrice des 
lenticelles est donc beaucoup plus voisine du phelloderme 
lenticellaire que du phellogène péridermique. On peut la 
définir : la région du phelloderme cuise cloisonne. 

3' Cellules comblantes. — Ces cellules, que Stahl considérait 
comme caractéristique des lenticelles, n'ont pas tous les 
caractères qu'il leur attribuait. Elles sont, il est vrai, toujours 
à contours arrondis, séparées par des méats p/us ou moins 
grandi, c'est leur caractère essentiel. Mais leurs parois ne 
sont minces, en général, que dans le type I (lenticelles avec 
couches de vrai liège) et encore les trouve-t-on parfois un 
peu épaisses. Elles sont très épaisses et à parois lignifiées 
chez les Pinus et la plupart des autres Gymnospermes. 

Dans le type II elles sont rarement d parois minces {Sam- 
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bucus nigra, Marsdenia erecta, Ferdinandia eminens). Ordi- 
nairement ces parois sont un peu épaissies, parfois elles le 
sont notablement [Ligustrum viilgare, Ampélopsis çuinçue- 
foiia). 

Dans les deux types de structure nous avons signalé la 
présence fréquente de cellules comblantes subérifiées. 
Stahl croyait que cette subériBcation avait toujours lieu, il 
les regardait comme un liège particulier, conformément 
aux idées de Hugo Mohl (6). Au contraire, Klebahn [3^) a cru 
démontrer que jamais les cellules comblantes ne se subéri- 
Bent. En réalité la vérité est entre les deux, comme il 
arrive souvent : les cellules comblantes peuvent être subé- 
rifiées ou rester cellulosiques selon les plantes, la situation 
et les circonstances. 

Elles sont ordinairement cellulosiques, mais assez fré- 
quemment subérifiées dans les lenticelles du type I. La 
subérification est bien plus fréquente et étendue dans les 
lenticelles du second type, et c'est grâce à elle seule, que 
la lenticetle se fait une fermeture. 

Les parois subérifiées sont parfois minces {Samèucus, 
Ferdinandia), plus souvent elles prennent après le dépôt 
de subérine un épaississe ment cellulosique tertiaire 
presque toujours accompagné de lignification {Ampélopsis, 
Ligustruniy Sorbusaucuparia). 

J'ai étudié soigneusement la structure liistologique de ces 
parois dans des cas nombreux, par les procédés de Huhnel(23] 
etde Gilson (47), et je suis arrivé à me convaincre que, dans 
tous les cas, la paroi était formée de couches successives. 
La structure la plus complexe montrait une lame moyenne 
souvent lignifiée, puis, vers l'intérieur de la cellule, une 
lame de subérine bien distincte, enfin, tout à fait en dedans, 
une nouvelle lame cellulosique parfois épaisse et lignifiée 
(Ligustrum, Ampélopsis, Plalanus), et alors munie de ponc- 
tuations. 

Klebahn avait déjàfait une étude analogue, mes résultats 
confirment les siens. 
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Les cellules comblantes ne sont jamais plus petites que 
celles du pbelloderme. Dans bien des cas, surtout dans la 
racine, elles lui ressemblent extrêmement; dans beaucoup 
d'autres, surtout dans la tige, elles sont dilTérentes, souvent 
Irés allongées radialement {Coriaria, Cerasus, Gleditschùt), 
mais vers l'intérieur on trouve toujours des cellules courtes 
analogues à celles du phelloderme. Nous avons déj& signalé 
la faible cohérence des cellules comblantes des ienlicelles 
du premier type. Ce caractère est toujours frappant, il l'est 
peut>étre surtout quand les membranes sont très épaissies 
{Pinus), et l'on constate alors que la liaison des cellules est 
un peu plus forte dans la direction des files qu'en travers. 

La cohérence est toujours plus notable dans le second 
type de structure, quoique présentant aussi des degrés 
variés. Dans ce second type les cellules comblantes ont en 
général la même grandeur que celles du phelloderme, mais 
leurs parois sont souvent plus épaisses. 

A l'état jeune, les cellules comblantes contiennent tou- 
jours de l'amidon, d'après Klebahn. Mais cet amidon dispa- 
raît presque toujours très vite, surtout quand il se forme 
de hautes cellules comblantes, si bien qu'à l'état adulte 
celles-ci ne contiennent qu'un liquide clair. Ensuite elles 
ne tardent pas à se dessécher, surtout chez les Icnticelles 
aériennes ; elles se déforment et se feutrent entre les assises 
suliéreuses. 

4* Vrai liège lent ice llaire. — J'appelle ainsi les lames 
subéreuses tendues en travers de la lenlicelle, puis brisées 
en éventail, qui caractérisent le type de structure le plus 
habituel. Formées de cellules ordinairement aplaties, rec- 
tangulaires (quoique ayant des angles souvent arrondis), 
intimement unies les unes aux autres, elles ont tous les carac- 
tères essentiels du liège ordinaire. Seulement leurs cellules 
sont toujours plus petites que celles du liège péridermique 
iVoy. p. 105). Ces cellules ont du reste la structure connue 
du liège normal : la lignification y accompagne très souvent 
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la subérifîcation. La paroi propre de chaque cellule, ordinai- 
rement mince, est constituée presque toujours par trois 
couches successives : d'abord une couche extérieure, cellu- 
losique, puis une lame de subérinc formant un sac interne 
continu, enlin, tout à fait à l'intérieur, une couche tertiaire 
de cellulose souvent lignifiée. Cette dernière couche peut 
manquer, elle est ordinairement mince, rarement épaisse 
{Cratxgus, Robinia, Cydonia). 

Cette histologie a été établie par Klebahn (31), je l'ai 
refaite de mon côté, et mes recherches confirment les 
siennes. Toutefois je ne puis accepter, comme cet auteur 
le fait, l'existence ni surtout la communication constaute 
et générale des méats situés entre les cellules subérifiées. 
Il n'est pas douteux que des méats très petits existent fré- 
quemment entre ces cellules, non seulement dans les lames 
de liège formées durant l'année [raies inlermédiaires de Stahl), 
mais encore dans la lame formée avant l'hiver et que Stahl 
appelaitcoMcAe^/e/é/T/je/urf parce qu'il la croyait sans pores. 
Klebahn a montré que ces méats sont visibles en coupe 
tangentielle, et il prétend que l'air comprimé les traverse 
toujours. Mes expériences contredisent cette asseKion, la 
porosité n'existe pas toujours, j'ai pu m'en assurer par des 
essais rigoureux (Voy. p. 130). 

La porosité manque souvent d'une manière absolue sur- 
tout dans la dernière couche, et aussi très souvent dans les 
raies intermédiaires. De telle sorte que la lentkelle peut être 
entièrement close par son liège à toute époque de l'année , mai' sur- 
tout en hiver. Du reste j'ai pu constater que toutes les couchi-s 
de vrai liège lenlicellaire constituent toujours une fermeture 
au moins partielle, assez souvent complète. Aussi je leur appli- 
querai à toutes le nom de couches de fermeture, sans distin- 
guer les raies intermédiaires; et je repousserai le terme de 
liège poreux, adopté par Klebahn, parce que ce terme n'est 
pas d'une application constante. 

L'épaisseur des lames de vrai liège lenticellaire est presque 
toujours faible, souvent d'une seule assise. Elle varie de 1 & 
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3 d'ordinaire, du moins pour les couches de fermeture for- 
mées pendant la période végétative (raies intermédiaires) 
{Alnus glulinma, Cerasus avium, C. Parius, Coriaria myrti- 
foiia, JiiÔes album, Robïnia Pseudacacia). La couche fmale, 
formée avant l'hiver, n'est quelquefois pas plus épaisse, du 
moins d'après Klebahn. Ordinairement elle contient un 
plus grand nombre d'assises, souvent deux ou trois fois 
plus. C'est ce que j'ai observé dans les plantes précédentes, 
spécialement dans A/h"*, Cerasus avium, C. Padus, etc., 
où le nombre des assises variait de 4 à T. C'eslà cette épais- 
seur plus grande que correspond aussi une porosité moindre 
ou nulle. 

Le nombre des lames subéreuses intactes tendues en tra- 
vers de la lenticelle est normalement de deux. Quand la 
[ilus externe éclate, il s'en fait une nouvelle plus profonde. 
Ce nombre peut monter plus haut, mais pas fréquemment 
{Betula, Hoôirtia, fig. 8, PI. I). 

IV. — Variations de structure des lenticelles. 

La nature primaire ou secondaire (Voy. p. 76) de la 
lenticelle, c'est-à-dire l'époque de sa naissance et le lieu 
de cette naissance, ne paraissent avoir aucune influence 
sur sa structure. 

L'influence principale semble appartenir & la nature 
même de la plante, de sorte que toutes les lenticelles d'une 
plante appartiennent le plus souvent au même type de 
structure, qu'elles appartiennent à la tige, au pétiole ou à 
la racine ; qu'elles soient nées sous un stomate ou à la base 
d'une racine, ou au fond du rhytidome ; dans l'écorce, dans 
le péricycle ou dans le phelloderme (Voy. plus loin, p. 75). 

Le milieu a une influence notable sur la structure de la 
lenticelle, mais le plus souvent le type fondamental est 
respecté. Les modifications sont de nature quantitative et 
non qualitative ; elles portent spécialement sur l'épaisseur 
du phelloderme et sur le degré de subérification. 
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Le phelloderme de la racine est généralemeot plus épais 
que celui de la tige, parfois énorme {Querctis, Cort/lus, 
Malus), mais cette différence est uniquement due à l'action du 
milieu, car on la retrouve sur les tiges souterraines, ou à la 
base, voisine du sol, des tiges aériennes. 

Chez deux plantes {Alnus glulinosa, et Gleditschia Tria- 
canlhos) j'ai rencontré pour toutes les lenlicelles un phello- 
derme plus épais au contraire pour les lenticelles aériennes 
que pour les lenlicelles souterraines : 

LENTICEI.LE3 AËR1BNNES. 

Àlnut 8 & 10 assises. 

GtediUchiu 8à 9 _ 

LENTICELLES SOUTERRAINES. 

^Iniu 6ii7 assises. 

. GUdiUchia ià5 — 

quoique faible, la difference est sensible. 

La transformation chimique des membranes est souvent 
moindre dans le sol, de sorte que nombre de lenticelles, 
entièrement ou presque entièrement subérifîées dans l'air, 
possèdent dans ta terre des cellules comblantes à parois 
cellulosiques [Ampélopsis, Populus). 

Les lenticelles des Populus méritent une mention parti- 
culière. Leurs lenlicelles souterraines (tige ou racine) ayant 
des couches de vrai liège, alternant avec des cellules com- 
blantes, appartiennent au premier type, tandis que leurs 
lenticelles aériennes, à cellules toutes cutinisées puis subé- 
riBées, appartiennent en réalité au second type, malgré leur 
physionomie très particulière. Klebahn avait déjà signalé 
cette différence ; mais, ne comparant que la tige et la racine, 
il n'avait pas pu montrer qu'elle est due à l'action du milieu 
et non pas à la nature de l'organe. 

Les modifications dues à l'action du milieu atteignent 
leur maximum dans certaines conditions de grande humi- 
dité. Nous avons signalé plus haut (p. 56) les lenticelles 
très gonflées que l'on rencontre près du sol humide ou dans 
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Veau. Schenck (50) est le seul auteur qui ail signalé l'exis- 
tence de ces formations dans les conditions naturelles, 
mais il semble croire qu'elles n'apparaissent que dans l'eau, 
aussi leur donne-t-il le nom de leniicelles aquatiques. 

Dans ces lenticelles, la structure peut arriver à être pro- 
fondément différente de celle des lenticelles ordinaires: 
les couches subéreuses formant fermeture n'existent pas, 
et le phelloderme est souvent mince ou nul; la lenticelle 
tout entière est formée de cellules arrondies ou allongées 
presque dissociées, à parois minces et cellulosiques, en un 
mot par des cellules comblantes caractérisées, un peu plus 
grandes qu'à l'ordinaire. A cause de celte structure spéciale, 
Schenck considère les lenticelles aquatiques comme ana- 
logues au tissu qu'il a décrit sous te nom d'aérenchyme 
(Voy. p. 124 et p. 134). 

Nous devrions parler aussi ici des ébauches lenlicellaires, 
mais nous préférons renvoyer leur description èi la partie 
physiologique, en étudiant les causes probables de l'avor- 
tement (Voy. p. 247). 

CHAPITRE m 

ORIGINE DES LE.NTICELLE)) 

1. — Époque et région où naissent tes lenticelles. 

La naissance des lenticelles sous un stomate a été décou- 
verte par linger (10). Le fait a été généralisé par Trécul (14). 
Stahl (15) a indiqué une deuxième origine : la naissance de 
lenticelles aux dépens d'un phellogène profond indépen- 
damment des stomates. Coslerus (17), puis Mtitler (19) ont 
décrit enfin la naissance des lenticelles chez les Monocoly- 
lédones aux dépens de parenchyme sous-péridermique. 

Nous aurons à revenir sur l'origine péridermique indiquée 
par Slahl. En trouvant les lenticelles à ta base des racines 
et de quelques bourgeons (p. 52), j'ai découvert un lieu de 
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naissance nouveau qu'aucun auteur n'a signalé jusqu'à pré- 
sent. Les lenlicelles qui naissent ainsi apparaissent de très 
bonne Iieure, surtout dans le cas des racines, car les pre- 
miers indices de leur formation coïocident avec la naissance 
et la sortie du jeune organe. J'ai donc été porté à reviser 
la classification adoptée et je classe les lenticelles au point 
de vue de leur naissance en deux groupes: 

Lenticelles primaires, naissant de bon ne heure en un point 
déterminé par un organe : stomate, racine, moins souvent 
bourgeon. 

/jcn/icelles secondaires, naissant tardivement en un point 
non déterminé par un organe. 

Les premières lenticelles sont comparables aux membres 
normaux de la plante ; les secondes, aux membres adventifs. 
Les unes et les autres naissent aux dépens de l'écorce, du 
péricycle, ou d'un parenchyme secondaire {phelloderme 
ou liber secondaire), mais dans tous les cas dans un tissu 
qui est près de la surface, ou qui va le devenir. 

1° Lenticelles primaires. — La naissance sous an stomate 
est une règle d'une portée absolument générale, qui ne 
comporte pas une seule exception véritable. Lorsqu'en 
eifet cette règle paraît enfreinte, c'est, ou bien que les 
stomates sont trop nombreux, et alors la lenticelle avorte, 
ou bien qu'ils n'existent pas. 

a. — Quand les stomates sont très nombreux, les leoti- 
celles avortent, soit en partie {Prunus, Viburnum), soit en 
totalité {Itibes, Vitis, presque toutes les plantes herbacées) 
{Voy. p. 158). Mais l'existence constante d'ébauches, caracté- 
risées par un parenchyme méatifère avec quelques cloison- 
nements, dans une multitude de cas (Itiàes, Vitis, Eupato- 
riiim, Phytolacca, Solanum, Begonia, Celastrus, liosa. 
Cornus, Heliantfnis, Dipsacus), prouve que la lenticelle 
tendait vraiment à naître sous le stomate. Il estjmpossible 
de séparer entièrement les ébauches d'avec les lenlicelles 
bien conformées. 
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6. — Quand la tige ne porte aucun stomate, il est évident 
que les lenticelles ne peuvent naître à leur place habituelle. 
Ce cas est particulièrement intéressant. Voici les plantes 
sur la tige desquelles je n'ai pu rencontrer de stomates, 
malgré des recherches très attentives: 

Tout le genre Daphne [D. odora, D. Cneorum, D. Imu- 
reoloy D. Verioli, D. Mezereum, D. ponlica, D. alpina, 
D, G nidium, D. coilina); les Véroniques ligneuses {Veronica 
salici/blia, V. decussata, V. speciosa) ; Cylisus Laburnum ; 
Bruyères [Erica Tetralix, E. cinerea, Calluna vulgaris). 
Nombreuses Gymnospermes (Aéies pectinata, A. Pinsapo, 
Pinus maritima, P. stives tris, Picea excelsa, Cedrus Liùani, 
Larix europsea). Enfin deux plantes herbacées, Porlulaca 
oleracea, et Oxalis crenaia, ont aussi des tiges sans stomates. 

Bon nombre de ces plantes produisent cependant des 
lenticelles primaires. Mais ce sont alors des lenticelles 
tardives, qui naissent après la chute des feuilles, soit sur la 
cicatrice foliaire {Picea excelsa [15] , Veronica speciosa. Daphne 
iMureola), soit de part et d'autre de cette cicatrice par 
paires {Daphne Gnidium, D. Mezereum). 

Nous avons déjà signalé cette situation singulière ; elle 
n'est pas spéciale aux plantes dont la tige est dépourvue 
de stomates, on la rencontre ailleurs aussi [Pelargonium 
tonale, Aucuba japonica, Sambucus nigra, Coriaria myrti- 
folia, Medicago saliva, Malva rot nndt folia , Fœniculum 
offcinale],el nous l'avons rapportée k la naissance des lenti- 
celles au voisinage des membres, bourgeons ou racines. 
Mais dans ce dernier cas l'avortement de ces lenticelles 
tardives est fréquent (Voy. p. 33). 

Sur la racine il existe une règle semblable : les lenti- 
celles y apparaissent de bonne heure au point de sortie des 
radicelles. Mais ici les avortements sont moins habituels, 
parce que l'absence des stomates et des feuilles fait que les 
lenticelles baso-radicellaires sont toujours les premières 
qui naissent sur l'organe. 

Origine superficielle ou profonde. — Sur la tige les lenti- 
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celles se produisent presque toujours aux dépens du paren- 
chyme cortical le plus externe, mais elles peuvent aussi 
se former dans des couches plus ou moins profondes, 
{Bobinia, Ginkgo), etmême dans le péricycle quoique toujoun 
sous unstomaie (Spirxa, Dicrvitla). 

Sur la racine, les lenticelles primaires débutent souvent 
dans l'écorce, mais elles ne s'y développent entièrement 
que dans les cas rares où l'écorce de la racine n'est pas 
caduque {Araiia, Ilex, Tamus). D'ordinaire l'écorce tombe, 
et la lenticelle définitive s'établit dans le péricycle, mais 
alors elle subit un retard souvent considérable. Dans la 
tige comme dans, la racine, les lenticelles primaires s'éta- 
blissent à peu près au même niveau que le périderme, 
avant ou en même temps que lui, mais jamais après. 

Je résume tous ces faits dans le petit tableau suivant: 

TABLEAU XXV 
Lenticelles primaire a. 

( '• S"' |« "««. ■•»' - "»»•" 1 ÎZ ïf p°é*,«,.. 

Hâtives ' 

i 2' Sur la racine, à la base d'une ra- ( Dans l'écorce. 

[ dicelle j Dans le péricycle . 

Tardives (tou- i a. Sur la cicatrice foliaire, ou bien de part et d'autre du 
jours cauH- ] bourgeon, 

naires) [ 6. A lu base d'une racine latérale. 

2° Lenticelles secondaires. — Les lenticelles secondaires 
possèdent le double caractère d'être tardives et de naître 
en des places le plus souvent indéterminées. Il y a sans 
doute une relation directe entre ces deux caractères, et nous 
avons comparé les lenticelles secondaires aux membres 
adventifs. Il est intéressant, à ce titre, de noter dès mainte- 
nant que les lenticelles secondaires apparaissent souvent 
à la base des membres adventifs, surtout pour les racines 
(Voy. fig. 1, p. 35). C'est l'observation de ce fait par de 
Candolle qui avait déterminé cet auteur à considérer les 
lenticelles comme des bourgeons radiculaires (4). On sait 
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avec quelle ardeur Hugo Mohl (6) attaqua cette conception, 
qui fut à la fln tout à fait abandonnée, quoique tes explica- 
tions du fait en lui-même aient été bien insuffisantes. 

Il est vrai que nombre de racines adventives, même chez 
les Saules, naissent sans lenticelles à leur base. Mais dans 
certaines espèces c'est au contraire la règle habituelle ; et 
il est utile de noter aussi que le départ des bourgeons, 
dormants ou non, est souvent accompagné de la formation 
de lenticelles (Salix, Sambucus, Malus) {Voy. p. 34). 

Ed dehors de ces localisations, dues à un membre, le 
lieu de naissance des lenticelles secondaires peut être déter- 
miné, quoique moins exactement. Ainsi sur la racine il 
apparaît souvent des lenticelles secondaires entre les len- 
ticelles primaires, et disposées comme elles suivant les 
rangées de radicelles [Daphne, Pintis, Ulex, etc.). Ainsi 
encore les lenticelles qui naissent dans les crevasses longi- 
tudinales ; celles-ci se produisent, comme on sait, à partir 
des lenticelles primaires fp. 40). 

Mais souvent les lenticelles secondaires naissent sans 
ordre apparent entre les lenticelles primaires, ou bien à 
leur place quand les premières lenticelles sont exfoliées. 
.Même dans ce cas cependant elles présentent des relations 
fréquentes avec les rayons médullaires (15). 

Les lenticelles secondaires naissent rarement aux dépens 
de l'écorce primaire (tiges vigoureuses de Tilia^ Coriaria, 
racines tuhercaïeusesd Aspkodelus, Dahlia). Le plus souvent 
celle-ci n'est pas persistante et les lenticelles secondaires 
se forment aux dépens des tissus vivants extérieurs, écorce 
tecondaire, ou parenchyme libérien secondaire. 

On peut donc dire que, à de rares exceptions près, 
les lenticelles primaires sont formées par des tissus pri- 
maires, les lenticelles secondaires par des tissus secon- 
daires. 
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H. — Mode d'apparition des lenticelles. 

La naissance d'une lenticelle est toujours due h une 
prolifération cellulaire. Le parenchyme primaire ou se- 
condaire, superficiel nu profond, situé au point où naît la 
lenticelle, s'enrichit en protoplasma, et subit des cloisonne- 
ments actifs, accompagnés de l'arrondissement des cellules, 
d'où résulte un tissu méatifère, méristématique. Ce tissu 
forme une petite masse qui soulève peu à peu ce qui se 
trouve hors de lui , épiderme, assise subéreuse, endoderme 
ou liège, et finit par en provoquer la rupture. On peut 
donner k ce tissu des très jeunes lenticelles le nom de tmu 
prolentkellaire. Il se produit pour toutes les lenticelles 
quelle que soit leur origine, corticale, péricyclique, phello- 
dermique ; sur une tige, sur un pétiole ou sur une racine. 
Et les phénomènes qui suivent sont aussi partout les 
mêmes: le type de structure auquel appartient la lenticelle 
apparaltpeu après l'ouverture et se reproduit indéfiniment. 
Ce type dépend en effet seulement de la plante comme nous 
l'avons vu, un peu aussi du milieu, mais pas du tout de 
l'époque ni du lieu de naissance. 

Unger {10, p. 577) avait reconnu en partie l'hypertrophie 
des cellules à l'origine. Les lenticelles prennent naissance, 
dit-il, « par un excès de développement de la couche corti- 
cale extérieure. Ce développement exubérant commence 
au point où plus tard il se développe une lenticelle, par 
l'agrandissement des cellules isolées ; cet agrandissement 
a pour résultat un relâchement de contiguité, et celui-ci 
est suivi d'une séparation complète. •> 

A. — Lenticelles primaîrcx. 

1° Naissance sous un stomate. — Examinons séparément 
les lenticelles d'origine superficielle et cellesd'orîgine pro- 
fonde. 
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a. Lenlkelles superficiel les naissant aux dépens de l'écorce. 
— Étudiée par un grand nombre d'auteurs, cette naissance 
n'est pas à décrire de nouveau ici dans son type essentiel. 
iJ'en donne un exposé détaillé pour le Sureau, p. 93.) Les 
meilleures descriptions me paraissent avoir été données 
par Stahl (15) pour le Sambucus nigra, et par d'Arbaumont 
pour ÏAmpelopsis kederacea (20). La prolifération cellulaire, 
caractérisée par les cloisonnements variés, à divers niveaux, 
et par l'arrondissement des cellules, prolifération qui 
s'étend progressivement dans une plage plus grande, est 
bien exposée par ces auteurs. Mais les variations de cette 
prolifération n'ont guère été indiquées. D'abord il est à re- 
marquer que bien souvent la chambre sous-stomatique 
n'est pas du tout comblée (fîg. Il, PI. II). Il arrive alors 
que la cuticule s'étend entre les cellules arrondies à 
mesure qu'elles se séparent. La cutinisation peut descendre 
ainsi assez profondément {Ailantus, Acer divers, Castanea 
vulgaris. Catalpa, Fraxinus, Bkamnus Frangula [fig. Il et 
t2, PL II]). Cette extension est indéfinie chez les Po;)u/tM,oii 
elle imprime aux lenticelles une physionomie toute spé- 
ciale (Voy. p. 74). 

Le stomate s'agrandit toujours, souvent beaucoup, pen- 
dant le développement surtout par l'ostiole (Bg. 20 et ti, 
PI. 111). L'épiderme peut aussi suivre l'accroissement en 
prenant même des cloisonnements tangentiels (fig. 22 et 24, 
PI. III). 

Les cloisonnements simultanés de l'écorce, d'abord irré- 
guliers puis tangentiels et prépondérants à un niveau, ne 
se localisent pas complètement dans une seule assise. On 
en trouve bien souvent dans les cellules situées au-dessus 
et au-dessous de l'assise principale (Fraxinus, Ampélopsis, 
Ficus, Pterocarya, Jugions, Platanus, Quercus, Cydonia), et 
le niveau de ces cloisonnements varie, s'enfonçant dans 
l'écorce {jEscuIus, Castanea, Ampélopsis, Corylus, Fraxinus, 
Platanus), ou dans le phetloderme déjà formé {Fraxi- 
nus, 7 mai). 

ktm. se. NAT. BOT. XII, 6 



D,gH,zedr,yGOOgIe 

Â 



«2 H. DEVAUX. 

Ces variations de niveau se produisent spécialement quand 
l'épiderme est rompu, soitpar déchirure mécanique, soUpar 
altération spontanée (Trécul, 14). Elles sont accompagnées 
de transformations chimiques des parois de certaines 
assises cellulaires. La subérification est la plus impor- 
tante de ces transformations. Elle est caractérisée parl'appa- 
rition d'une lame de subérine au dedans de la paroi cellu- 
losique. J'ai vu celte transformation chimique atteindre 
des cellules corticales arrondies {Acer, Cydonia, Sambm-us, 
Quercus, Ampélopsis, Fraxinus, Pims, etc.) et même les 
cellules épidermiques environnant le stomate [Aralia, 
Rhammis, Sambucus ifig. 23, e/>, PI. III). 

Mais le plus souvent elle frappe des cellules nouvelles 
produites par cloisonnement centripète par la couche géné- 
ratrice et constituant alors une lame de vrai liège en travers 
de la jeune lenticelle {u'Estt//us, Quercus, Cerasus Padtis, 
Plerocarya, Cerris). 

Plus lard cette lame de liège ou de cellules corticales 
subérifiées est rompue, et le môme cycle recommence avec 
déplacement du niveau des cloisonnements et production 
de nouvelles assises subérifiées (Voy. à l'Évolution, p. 92). 

D'autres variations importantes se produisent dans ce 
développement selon le milieu, la saison, la situation, le 
nombre des stomates et des lenticelles sur la branche. (Vous 
y reviendrons dans la partie physiologique. 

.Mais il convient de décrire ici la naissance des lenticelles 
sous-stomatiquesaux dépens du péricycle ; car aucun auteur 
ne l'a jamais signalée. 

b. Lenticelles profundes naissant sow tin stomate. — Stahl 
a décrit (15) la naissance de lenticelles dans l'écorce du 
Ginkgo, où elles sont d'origine assez profondes, mais non 
péricycliques, et son élève Muller a montré que ces lenti- 
celles naissent aussi sous un stomate fl9). 

C'est dans deux Spirées (Spirasa Lindleyana, et Spirœa 
reversiana, cl dans Ùiervilla grandifiora que j'ai rencontré 
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ce singulier mode de formation. Le développement est plus 
typique dans Spirsia Lindleyana, parce que les lenticelles y 
sont beaucoup plus grandes, et c'est lui que je décrirai. 

Spiraea Lindleyana. — Cette Spîrée garde longtemps son 
écorce. Elle ne possède sur sa tige qu'un nombre de sto- 
mates remarquablement faible (5 à 6 par centimètre carré). 
Chacun d'eux devient le centre d'une tache blanchâtre, puis 
d'une eminence prolenticellaire allongée, qui s'entr'ouvre 
plus tard et donne naissance à une Icnticelle. Seulement ici 
l'écorce ne prend ordinairement qu'une part insignifiante 
ou nulle à cette formation ; les cellules sous-stomatiques 
de la région corticale profonde ne font que s'enrichir en 
méats en s'allongeant tangentielleraent, quelquefois aussi 
elles se cloisonnent un peu. C'est au-dessous, dans la région 
péricyclique, que s'établit un foyer actif d'accroissement qui 
donne bien vite, par des cloisonnements radiaux et tangen- 
tiels, un petit mamelon méatifère qui soulève l'écorce et le 
stomate. Plus tard une déchirure se produit dans l'écorce, 
la lenticelle forme des couches de vrai liège et prend la 
structure du type le plus habituel par un processus iden- 
tique i celui des autres plantes de ce type (Voy. plus 
loin, p. 111). Le périderme s'établit presque en même temps 
que la lenticelle dans tout le péricycle, mais il possède un 
liège subérifié bien avant celle-ci, 

2' Naissance à la base d'une radicelle. — La naissance 
d'une lenticelle à la base d'une radicelle présente une res- 
semblance frappante avec ce que nous venons de décrire 
pour les lenticelles péricycliques de la tige de Spiiiea Lind- 
leyana. Ici aussi l'écorce ne joue qu'un rôle fugitif, tandis 
que la région péricyclique joue le rôle essentiel. 

a. Ébauche corlicale. — La première ébauche apparaît 
dans l'écorce primaire de très bonne heure ; les cellules 
grossissent au-dessus de la très jeune radicelle, quand celle- 
ci est à peine apparue dans le péricycle (lig. 13, rd, PI. 11) 
elles forment au-dessus d'elle un mamelon souvent visible à 
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l'œil nu {!); à mesure qu'elles s'accroissent elles s'arron- 
dissent et sont séparées par des méats plus volumineux 
(fig. 14, PI. II, à comparer avec fig. 15). L'augmentation de 
volume des cellules, souvent faible, peut être, dans certains 
cas, considérable, donnant jusqu'à près de dix fois le volume 
primitif {Caslanea), Elle est peu souvent accompagnée de 
cloisonnements et ceux-ci sont peu nombreux, un seul par 
cellule. 

Du reste, cette première ébauche de lenticelle est ordi- 
nairement très peu apparente. Elle avorte dans l'exfoliation 
de l'écorce, sauf dans les cas oii, l'écorce étant persistante, 
elle se développe aussi en lenticelle bien constituée {/lex 
AquifoUum, Aralia Sieboldii, Tamus communis, Aspkodelus 
alôus). L'avortement peut même être complet, c'est-à-dire 
que l'ébauche n'est suivie d'aucune lenticelle au-dessous 
d'elle (p. 49). 

h. Formation définitive dans le péricycle. — Normalement 
une lenticelle définitive s'établit aux dépens du péricycle à 
la base de la radicelle. Son apparition dans le péricycle 
précède de très peu celle du périderme ou lui est tout à fait 
contemporaine {Juglans). En aucun cas celte apparition 
ne m'a paru succéder à celle du périderme. L'assertion 
de Stahl (15), que toutes les lenticelles non apparues sous 
un stomate naissent aux dépens du périderme, est donc 
inexacte. Les lenticelles primaires précèdent le périderme, 

(1) Ce mamelon de l'écorce apparaît mieux sur les racines cultivées dans 
l'eau. Il n'existe pas toujours, pour toutes les espèces, mais il est fréquent. 
Les anciens auteurs l'attribuaient à la poussée mécanique de la jeune radi- 
celle sur l'écorce. Les auteurs plus récenis n'en parlent fiuère depuis la 
découverte de l'actioti digestive de la radicelle jeune sur l'écorce. Il y a 
pourtant ici un fait intéressant et bien net à noter, un accroissement 
propre des cellules corticales au-dessus de la jeune radicelle, accroisse- 
ment distinct de celui qui donne la poche digestive quand elle existe. Tan- 
dis, en elTet, que les cellules de la poche restent intimement unies, sans 
méats, ou avec des méats très petits, l'accroissement dont il s'agit ici est 
accompagné d'une séparation partielle des cellules, elles s'arrondissent et 
les méats deviennent plus grands. C'est cet accroissement qui détermine 
souvent la première rupture externe de l'écorce, celle de l'assise subéreuse. 
Le Coitanea vulgaris m'a montré do très beaux exemples de cet accroisse- 
ment, mais il est fréquent ailleurs. 
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OU lui sont contemporaines, dans tous les cas ; elles ne 
peuvent donc être formées par lui, ni à ses dépens. 

Le processus du développement reste aussi le même que 
dans les autres lenticelles primaires, mais il est plus lent. 
Les cellules péricycltques, et souvent aussi bon nombre de 
celles du parenchyme sous-jacent, s'arrondissent, gran- 
dissent et se cloisonnent, formant une masse prolenticel- 
laire qui forme un petit mamelon profond sans aucune cel- 
lule subérifiée. Ce mamelon péricyclique n'est pas facile à 
distinguer aux débuts, parce qu'il est très peu marqué et 
que sa situation n'est pas constante, à côté (Ug. 16 et i 7, 
PI. II), au-dessus ou au-dessous (fîg. 18 et J9, PI. Il) du 
point de sortie de la radicelle. On le prendrait facilement 
pour un simple élargissement du foyer spécial de cloison- 
nements qui établit, àtravers lepéricycle de la racine mère, 
le raccord de ses tissus avec ceux de la radicelle. Le péri- 
cycle subit du reste, au moment de la chute de l'écorce 
primaire, une extension générale mais faible, accompagnée 
souvent de cloisonnements variés surtout en face des rayons, 
et même d'un arrondissement des cellules avec production 
des méats [Cerasus Padus). Mais bientôt on distingue à. la 
base de la radicelle un véritable mamelon, bien visible, 
avec des cellules arrondies séparées par des méats, qui 
soulève l'écorce primaire et contribue à sa rupture et à sa 
chute. 

Dans ce mamelon prolenticellaire, les cloisonnements 
sont immédiatement tangenliels, quoiqu'il s'en produise 
aussi d'autres en direction radiale. lIss'efTectuent it plusieurs 
niveaux, mais ils sont prépondérants au contact de l'endo- 
derme. Celui-ci subériBe presque toujours ses cellules de 
bonne heure, et joue exactement au-dessus de la jeune 
lenttcelle péricyclique le même rôle que l'épiderme pour les 
lenticelles superficielles (Voy. end, fig. t9, PI. II). 

Quand l'endoderme se rompt, les cloisonnements se loca- 
lisent profondément, au-dessous d'une assise profonde de 
cellules, qui subérifienl leurs parois et qui forment ainsi une 



D,gH,zedr,yGOOgIe 



86 H. DEVAUX. 

couche de fermeture. Les cellules arrondies et non subé- 
rifiée's qui sont rejetées sont les cellules comblantes. 

C'est cet étal déjà avancé que montrent les figures 1 8 et 
19 qui représentent une coupe de racine de Cerasus Padi/s 
à deux grossissements dilVérents. Ces figures ne représentent 
pas la radicelle en même temps que la lenticelle, parce qu'ici 
les deux formations se trouvant superposées ne pouvaient 
être conservées dans une même coupe transversale. L'écorce 
primaire, encore présente, est largement fendue en ce point. 
Le périderme {per) est déjà subérifté tout autour de la lenti- 
celle, dans une seule assise, probablement avant la rupture 
de l'eivioderme [endj et la production concomitante de la 
couche de fermeture (/, f") à travers la lenticelle. Les cloi- 
sonnements se produisent sous la lenticelle à tous > les 
niveaux et ne permettent pas de distinguer nettement le 
cambium. 

Il résulte de cette desci-iption que le processus de déve- 
loppement, pour les lenticelles primaires de la racine, est 
identique à celui des lenticelles péricycliques de la tige. 

Pour les plantes dont la racine garde longtemps son 
écorce primaire (Aralia, flea:, Asphodelus), le processus 
est aussi le même, du moins ce que j'ai pu en voir dans 
Aralia, en particulier. Dans ce cas, le périderme est égale- 
ment cortical, mais il est tardif au moins chez Hex. 

Remarque. — L'ébauche corticale de la lenticelle de la 
racine apparaît de très bonne heure, je l'ai aperçue h. 
12 millimètres du point végétatif de la racine de Castanea. 
Quand on examine des germinations de cette plante, on 
voit, à la fois sur la région hypocotytée et sur la racine, 
apparaître des mamelons qui se ressemblent tous beau- 
coup. Ce sont les futures lenticelles de la tige et de la 
racine. Ils naissent presque en même temps ; cependant 
ceux de la racine sont un peu plus hâtifs. Mais les lenti- 
celles corticales de la tige, nées sous un stomate, subissent 
leur évolution régulière dans une écorce persistante; tandis 
que celles de la racine, nées au-dessus d'une radicelle non 
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encore sortie, sont arrêtées de bonne héute par l'exfolialion 
de l ecorce. La lenticelle permanente^ qui naît ensuite dans 
le cylindre central au-dessous de cetteébauche, se trouve 
de ce fait très en retard sur la lenlicetle caulinaire. 

Il faut noter aussi que la lenticelle périçyclique avorte 
très souvent, ce qui rend encore plHS difficile à trouver tes 
premiers stades de développement. Plus tard, les radicelles 
sans lenticelles a leur base avortent fréquemment à leur tour. 

3' Lenlicelles naissant à (a base, des bourgeons. — Je n'ai 
pas étudié d'une manière approfondie la naissance de ces 
lenticelles (signalées p. 33 et 31). Mais il parait évident 
qu'elles se forment toujours après la chute de la feuille, ou 
très peu avant. Il y a dès lors un rapport entre la proliféra- 
tion qui leur donne naissance, la chute de la feuille et la 
végétation du bourgeon (Voy. Physiologie, p. 200).. Aux 
plus jeunes étals observés {Daphne), y dX observé un paren- 
chyme méatifére à très petites cellules arrondies. Toute- 
fois les méats sont assez tardifs, le parenchyme est tout 
d'abord polyédrique. 

B. — Lenticelles secondaires. 

La naissance et le développement des lenlicelles secon- 
ilaires parait s'effectuer absolument suivant le même type 
i|ue chez les lenticelles primaires. Aussi, je me contenterai 
de décrire seulement queltiues cas intéressants. 

4" Naissance de lenticelles dans Cécorce de la tige, mais 
indépendamment des stomates. — Sur les pousses très 
rigoureuses de Redoul {CoWaria myrlifolia), produites 
chaque année au jardin botanique de Bordeaux, et qui 
atteignent S^iSO de hauteur, j'ai observé la formation très 
abondante de lenticelles tardives, qui représentent un type 
de développement non décrit par Stahl (15), mais décrit 
par .Millier (19). Elles naissent en effet aux dépens du 
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parenchyme sous-épidermique, mais indépendamment des 
stomates et du périderme. 

Dans le courant de juillet, on voit, en des places nom- 
breuses, la surface encore verte de la tige toute couverte de 
protubérances brunâtres, surbaissées. Elles sont surtout 
abondantes en haut des entre-nœuds, sous les cicatrices 
foliaires, tandis qu'au-dessus elles manquent totalement ou 
en grande partie (Voy. p. Xi). Ce sont les lenticelles tardives 
dont il s'agit. Elles sont encore pour la plupart recouvertes 
par l'épiderme (sans aucun stomate), ce qui leur donne un 
aspect luisant; mais cet épiderme est mortifié, ainsi que les 
cellules sous-jacentes, ce qui leur donne la teinte brunâtre. 
On trouve, du reste, çà et là, des protubérances plus jeunes, 
récemment formées au milieu des autres, de couleur verte, 
quand elles sont très jeunes, blanchfltre quand elles sont 
plus âgées. On voit ainsi facilement que leur nombre 
augmente de plus en plus, surtout vers le bas de la tige, où 
elles se disposent en files et confluent en plages plus où 
moins étendues. 

En coupe, on reconnaît que chaque protubérance est 
produite par une petite plage de cellules corticales, arrondies 
et cloisonnées tangenliellement, plus riches en chlorophylle 
que les autres cellules de l'écorce. Au milieu de la protu- 
bérance deux bk quatre assises corticales ont contribué à les 
former;surlesbords ce nombre diminue et se réduit àl'assise 
sous-épidermique, cloisonnée, mais sans méats. C'est le 
début du liège qui commence ici, comme toujours, à partir 
de ta lenlicelle. 

La prolifération cellulaire soulève l'épiderme dont les 
cellules s'étirent quelque temps. Les cloisonnements se 
localisent bientôt, â une profondeur de quatre à cinq assises, 
laissant en dehors, sous l'épiderme intact, des cellules 
arrondies à parois cellulosiques. Ces cellules ne tardent pas 
& mourir, en brunissant, surtout quand il s'est produit 
au-dessous d'elles une assise subérifiée. 

Désormais la jeune lenticelle est entièrement constituée, 
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elle continue à proliférer, ce qui rompt bientôt l'épiderme. 
Tout le reste du développement est semblable à celui des 
lenticelles ordinaires du Redoul. 

J'ai trouvé sur Hedern fielix, Queiviis pedtmru/ata, Tilia 
fy/pexlrit, Dalttra Slramotiium, etc., desleniiceWes d^naiogaes. 

U convient de rapprocher de ces leolicelles des forma- 
tions très semblables trouvées sur le Jasmin [Janminum 
officinale), plante dont la tige est couverte de stomates 
nombreux. Les leolicelles normales sont absentes. Mais il 
apparaît au-dessous du collenchyme sous-épidermique des 
formations tardives qui y correspondent. Elles débutent, 
comme les lenticelles tardives du Hedoul, par des petites 
taches vert foncé, luisantes, qui, finalement, deviennent 
brunAIres et peuvent s'ouvrir en prenant l'apparence des 
lenticelles. 

Leur développement débute par un parenchyme prolen- 
tlcellaire qui tend & s'hypertrophier, mais la séparation des 
cellules est moindre que dans les lenticelles ordinaires, et 
le liège formé après l'ouverture est sans méats. Le phello- 
derme est peu épais, les cellules s'y arrondissent tardive- 
ment; l'écorce sous-jacente est à cellules arrondies et cloi- 
sonnées souvent sur une grande épaisseur. Par cette 
structure, les lenticelles du Jasmin présentent un inter- 
médiaire très net entre les lenticelles ordinal res et de simples 
plages péridermiques. 

5' Lenticelles secondaires d'origine pé rider inique. — Stahl a 
découvert la naissance de lenticelles aux dépens du péri- 
derme (15). 

Nous n'anrions pas k revenir sur la description qu'il en 
donne, s'il n'attribuait la naissance au phellogène seul. 
Toutes les coupes de lenticelles secondaires assez jeunes que 
j'ai pu examiner (racines de Rohinia, Quercvs, Cerasus ; tiges 
de Ptalanm, Malm, etc.), m'ont au contraire montré que 
plusieurs assises du phelloderme y prenaient part aussi. U se 
produit ainsi un massif prolenticellaire aux dépens, non 
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d'une assise, mais de plusieurs assises du périderme. 

L'examen attentif des figures publiées par les auteurs 
confirme le fait (Voy. Stahl, 15, fig. 12, et MuUer, 19, fig. 5;. 

Du reste la distinction établie par Stahl n'est pas si 
profonde qu'il semblait le croire. Car les tissus primaires 
et secondaires s'équivalent parfaitement pour la formation 
des lenticelles, et parfois cette équivalence est simultanée 
sur les faces d'une même branche. 

Ainsi, sur des rameaux de Tilleul de deux ans, j'ai trouvé 
des lenticelles de seconde formation très nombreuses à la 
face supérieure, et quelques-unes débutant aussi à la face 
inférieure. Ces lenticelles étaient toutes nées indépendam- 
ment des stomates, car ceux-ci avaient tous donné dès la 
première année des lenticelles qui avaient acquis un grand 
développement, tandis que les lenticelles secondaires étaient 
encore petites. Les lenticelles secondaires de la face infé- 
rieure, encore sans périderme, étaient nées dans l'écorce, 
aux dépens de la deuxième ou troisième assise du collen- 
chyme. On le voyait aisément, des perlions de collenchyme 
étant rejetées. Elles avaient la constitution normale, une ou 
deux couches de liège, peu de cellules comblantes, un 
pbellodermeépaisdecinqàseptassisesavecde grands méats. 

La face supérieure était pourvue d'un périderme épais, 
et les lenticelles s'étaient formées aux dépens des parties 
vivantes de ce périderme. Elles avaient du reste une cons- 
titution analogue. 

.\insi, sur une même branche, d'un côté la lenticelle se 
formait aux dépens de l'écorce primaire, de l'autre aux 
dépens de l'écorce secondaire. L'équivalence des tissus est 
donc complète pour la formation des lenticelles, et la 
distinction établie par Stahl n'a pas l'importance qu'il lui 
attribuait. 

Aussi, ne sommes-nous nullement surpris de voir chez 
diverses Monocotylédones (racines de Tomeiia, tiges et 
racines de Philodendron), ayant un périderme, des lenti- 
celles se former non pas aux dépens de ce périderme 
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comme chez les Dicotylédones, mais aux dépens de l'écorce 
sous-jacente (17, 19, 39}. Le même fait existe probable- 
ment aussi chez les Dicotylédones, mais on ne l'a pas 
encore signalé. 

6° Lenticelten et rhytidome. — J'ai déjà parlé du rejet des 
lenlicelles dans les arbres à rhylidome crevassé ou écailleux 
;p. 40) et de la formation de nouvelles lenticelles dans le 
nouveau périderme. Cette formation a été assez bien décrite 
pour le Platane par Stahl ; elle a été aussi étudiée par 
MûUer, qui a confirmé la description de Stahl. Je l'ai étudiée 
à mon tour, et suis arrivé k reconnaître certaines parti- 
cularités que je ne décrirai pas ici. 

Pour les arbres à rliytidome persistant et profondément 
crevassé-, j'ai dit plus haut que les nouvelles lenticelles 
naissent au fond de la crevasse. C'est aux dépens du péri- 
derme nouvellement établi que se fait le parenchyme pro- 
lenticellaire, probablement par le procédé décrit il y a un 
instant. Mais une particularité intéressante est à signaler à 
ce sujet, c'est l'existence presque générale d'un accroisse- 
menl tangentiel des tissus parenchymateux au-dessous de 
la crevasse, et des lenticelles par conséquent. 

n en résulte une extension graduelle avec élargissement 
de la fente, et le parenchyme lenticellaire, moins résistant, 
parait favoriser cette extension. On voit particulière- 
ment bien ce phénomène sur l'Ormeau [Ulmus campe'ris, 
Voy. fig. 2, p. 39). Il ne se produit pas chez le Platane (48). 

m. — Relations d'origine entre les lenticelles 
et le périderme. 

Il existe des rapports intimes entre l'origine des lenti- 
celles et celle du périderme aussi bien sur la racine que 
sur la tige. 

I' Relation avec les lenticelles primaires. — Le périderme 
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ne naît jamais avant les lenlicelles primaires. Il nall tou- 
jours après elle, ou en même temps et à peu près à lamème 
profondeur. Si la lenticelle est corticale, le périderme l'est 
aussi ; si elle est péricyclique, lepériderme l'est également. 

Toutefois, il arrive le plus souvent que le tissu prolenti- 
cellaire occupe plusieurs assises, tandis que le périderme 
s'établit aux dépens d'une seule. 

La première apparition du périderme dépend de la sai- 
son. Elleest tardive sur les entre-nœuds du printemps: elle 
est, au contraire, très hâtive et presque contemporaine de 
l'apparition de la lenticelle sur les entre-nœuds tardifs. 
Pour les lenticelles et les péridermes péricycliques, ces dif- 
férences sont beaucoup moins accentuées, la formation du 
périderme est presque contemporaine de celle de la lenli- 
celte. Mais l'époque et le degré de subérificalion varient ; 
tantôt plus hfttifs, tantôt moins dans la lenticelle que dans 
le périderme. 

2" Belalions arec lex lentkellex- secondaires. — Il arrive 
quelquefois que des lenticelles secondaires naissent dans 
l'écorce avant le périderme [Coriaria, etc., p. 87). Ordinai- 
rement, comme nous l'avons dit, un périderme généralisé 
existe quand elles apparaissent, et c'est presque toujours 
à ses dépens que se développent les nouvelles lenticelles 
entre les anciennes (exceptions: quelques .Monocotylédones, 
Tornelia, Philodendron, p. 90). La même chose paraît avoir 
lieu quand il y a des péridermes successifs, mais le sujet 
mérite de nouvelles recherches. 



CHAPITRE IV 

ÉVOLUTION DE LA LENTICELLE 

Dès sa naissance et indéfiniment dans la suite, la lenti- 
celle est le théâtre d'une évolution particulière. Cette évo- 
lution n'a été mise en lumière par les auteurs que d'une 
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maoiere notoirement insuffisante. Or, c'est justement en 
suivant attentivement les diverses phases de ce développe- 
ment tout spécial, que l'on est éclairé le mieux sur la nature 
morphologique et physiologique de ces organes. C'est pour- 
quoi, au risque de paraître nous répéter, nous allons es- 
sayer de suivre en détail l'évolution de la lenticelle à partir 
de sa naissance, puis à l'état adulte, dans les deux types de 
structure que nous avons distingués. 

I. — Premiers stades de l'évolution dans le Sureau. 

J'ai choisi le Sureau comme type d'étude de l'évolution, 
depuis la naissance, parce que cette plante avait déjà été 
étudiée par Stahl (15), et aussi parce que la grande tailledes 
cellules permet de suivre plus exactement les réactions dont 
elles sont le théâtre. Toutefois il est important de rappeler 
an début, que les premiers stades de l'évolution ne sont 
pas tout à fait semblables chez les autres plantes, particu- 
lièrement chez celles du premier type de structure. 

Sur les jeunes entre-noeuds qui n'ont encore acquis que 
la moitié ou le tiers de leur accroissement, la place de 
chaque future lenticelle est représentée à l'œil nu par une 
petite tache allongée d'une couleur verte un peu plus pâle 
que le reste de la surface. On lui donne le nom de tache 
prolenticellaire. A mesure que l'entre-nœud s'accroît, la 
tache devient plus visible et plus large, et son centre s'élève 
d'ordinaire en un petit mamelon peu proéminent. Bientôt 
ce mamelon change de couleur, il passe du blanc au jaune, 
puis au brun. C'est l'indice d'une altération locale de l'épi- 
derme et du parenchyme sous-jacent. Un peu après cet épi- 
derme est rompu suivant une fente parallèle à l'axe ou 
d'une manière irrégulière (fig. t2, PI. Ill) et le tissu interne 
fail hernie au dehors en écartant les bords de la fente, d'où 
résulte l'apparence à deux lèvres que gardera désormais la 
lenticelle. Le tissu qui apparaltainsià l'extérieur.quelque- 
fois d'un blanc pur, passe très rapidement au brun. Lalcn- 
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ticelle semble ensuite rester stationnaire ; elle grossit 
cependant et bientôt une nouvelle mpture se produit tout 
h coup, suivie de la sortie partielle d'une nouvelle masse 
cellulaire qui, se partageant en deux moitiés, augmente 
l'épaisseur et l'écartement des deux lèvres. Ce processus se 
reproduit plusieurs fois dans l'année, si bien qu'à la fin de 
la saison la lenlicelle a acquis un relief considérable ; en 
outre elle s'est allongée et élargie. Elle gardera celte appa- 
rence, sauf des modifications secondaires. 

Ces ruptures successives dont la lenlicelle est le théâtre 
correspondent à autant de cycles évolutifs qui se passent à 
son intérieur. C'est ce que nous allons étudier maintenant. 

i' Premier cycle de develop jiemeni. — Le premier cycle de 
développement comprend plusieurs phases. 

H. Prolifération cellulaire. — Comme nous l'avons déjà dit 
(p. 80) et comme l'a décrit Stahl pour les premières phases, 
les transformations dont nous venons de parler sont causées 
par une prolifération cellulaire. La tiiche prolenticellaire est 
représentée par un stomate au-dessous duquel le collen- 
chyme cortical est interrompu et remplacé par des cellules 
à parois minces, arrondies, riches en chlorophylle. Ces 
cellules sont tout à fait analogues à celles qui existent dans 
la profondeur de l'écorce et qui constituent sous le collen- 
chyme une couche verte dite couche herbacée. Elles laissent 
au-dessous du stomate une lacune assez grande, la chambre 
sous-stomatique, tapissée par des cellules moins riches en 
chlorophylle, et qui communique largement avec l'écorce 
interne par les méats du lissu vert. 

Bien avant que l'entre-nœud ait achevé sa croissance, les 
cellules du tissu prolenticellaire se mettent à grandir. Il 
faudrait peut-être dire plutôt que l'accroissement primaire, 
non terminé dans l'entre-nœud , se prolonge sous les stomates 
suivant un processus spécial. Ces cellules grossissent, tout 
d'abord en arrondissant leurs angles, et l'air s'insinue depuis 
la chambre dans des méats déplus en plus étendus ; c'estpour- 
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quoi chaque tacbe prolenticellaire devient blanchâtre en son 
milieu. Des coupes tangentielles faites à cette période mon- 
trent que le stomate s'est aussi accru, l'ostiole est plus lar- 
gement ouvert (comparez fig. 20 et 21, PI. III). Les cellules 
situées au-dessous ne se contentent pas de grossir, elles se 
cloisonnent aussi. La direction des cloisons est tout d'abord 
quelconque, cependant les premières et les plus profondes 
ont plutôt une direction radiale. Aussitôt formées, les nou- 
velles cellules tendent à s'accroître aussi en se séparant en 
partie, puis en se cloisonnant à leur tour. Cette prolifération 
cellulaire se produisant à la fois dans un assez grand nombre 
de cellules, le tissu augmente rapidement et forme un petit 
mamelon qui comble la chambre sous-stomatique et soulève 
l'épiderme. En même temps les cellules corticales voisines 
situées sur les côtés et au-dessous subissent des transfor- 
mations analogues, mais moins accentuées, si bien que la 
jeune lenticelle présente déjà la forme caractéristique de 
lentille biconvexe qu'elle conservera dans la suite. Cette 
lenticelle n'est pas ronde, mais allongée dans la direction 
du rameau : c'est aussi dans cette direction que le tissu 
méalifère s'étend le plus loin (Voy. d'Arbaumont, 20 : la 
figureest très claire). 

L'épiderme et le stomate ne restent pas étrangers à ces 
transformations ; ils subissent pendant quelque temps un 
accroissement propre, grâce auquel le mamelon reste enve- 
loppé. Chaque cellule stomatique s'allonge en s'arquant da- 
vantage, l'ostiole devient très large (tig. 21, PI. III). En 
même temps les cellules épidermiques s'allongent en direc- 
tions rayonnantes et se cloisonnent pour suivre l'accrois- 
sement des tissus sous-jacents. La figure 24 (PI. Ill) montre 
une coupe tangenlielle faite dans un mamelon très avancé. 
On y voit une large couronne de cellules épidermiques en 
train de se cloisonner, avec le stomate altéré au centre du 
cercle . 

b. Alléralinn exleitie et régularisation des chisoniiemenls 
au'dessoiig de la région altérée. — L'altération présentée par 
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le steWate au sommet du mamelon est accompagnée de la 
mort d'unecouronne de cellules épidermique s (égale ment vi- 
sibles sur la figure 24). Autour d'elles et au-dessous d'elles, les 
cellules épidermiques et corticales cessent de s'accroHre, et 
la chlorophylle qui existait dans les dernières est remplacée 
par des granulations brunes ; c'est pourquoi le sommet du 
mamelon, devenu tout d'ahord hlanc jaunâtre, est bientôt 
passé au brun. Tout ce sommet est occupé par des cellules 
devenues incapables de tout accroissement; elles y forment 
une sorte d'enclave inerte. Mais tout autour de cette enclave 
le développement continue comme auparavant. La prolifé- 
ration cellulaire s'étend mêmeenprofondeur et sur les côtés 
à un plus grand nombre de cellules et leur ensemble repré- 
sente une cuvette profonde enchâssée dans l'épiderme par 
ses bords. Les cloisonnements se trouvant ainsi localisés 
prennent aussitôt une direction parallèle à la surface de 
cette cuvette : ils sont tangentiels au fond, et deviennent de 
plus en plus obliques sur les côtés, jusqu'à prendre une 
direction perpendiculaire dans l'épiderme (fig. 22 et 24) 
et dans les cellules corticales immédiatement sous-jacentes. 
Dans l'écorce ils engendrent de courtes files de cellules 
aplaties, toutes orientées en directions rayonnantes vers la 
région altérée de la lenticelle. Ces files sont radiales dans la 
profondeur, elles deviennent tangentielles sur les côtés. 
Leur ensemble dessine une lame de méristème concave en- 
châssée peu profondément au milieu de la jeune lenticelle. 
Mais les cloisonnements radiaux qui existaient au début 
ne cessent pas de se produire dans les parties les plus pro- 
fondes de la lenticelle, ils continuent au contraire à engen- 
drer de nouvelles cellules qui prennent des méats et contri- 
buent ainsi à augmenter la masse lenticellaire. On les voit 
' " t sur la périphérie du fond de la cuvette. 
tuplure de l'épiderme. — En même temps que les cellules 
ulUplîent elles tendent à s'agrandir ou au moins à 
mdir; il en résulte unetension qui soulève les parties 
les du mamelon et qui ne tarde pasàbriser l'épiderme. 
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Il arrive du reste parfois que l'épiderme, déjà mortifié, se 
brise sans avoir été distendu par les parties situées au-des- 
sous. Tréculavail donc raison d'insister sur l'importance de 
cette mortification préalable des cellules épi dermiques (14, 
p. 22), tandis que Stahl (15) a, dans sa description trop 
brève, laissé croire que la déchirure est le résultat d'une 
simple action mécanique. 

La rupture a lieu tantôt à partir du stomate, comme l'a 
dessiné Stahl, tantôt à côté (fig. 22 et 24). La fente est le plus 
souvent longitudinale et s'élargit très vite par suite d'une 
expansion rapide des tissus sous-jacents. 

d. Fermeture par subérification. — Les cellules ainsi 
amenées à l'extérieur étaient devenues incapables de tout 
accroissement : elles sont simplement repoussées par les 
cellules sous-jacentes (hypertrophie, p. 98). Mais elles n'en 
réagissent pas moins. Si la poussée est faible et lente, elles 
ont le temps de subérifier leurs membranes avant même 
que la déchirure se soit produite, ou bien quand elle est 
encore étroite (fig. 22). Sinon elles périssent rapidement au 
contact de l'air libre et ce sonlles cellules d'une ou plusieurs 
assises plus profondes qui se subérifient (fig. 23 , sud) . Il s'éta- 
blit ainsi dans tous tes cas une lame subéreuse en forme de 
cuvette peu profonde. Elle forme en travers de la lenti- 
celle une vraie couche de fermeture hâtive, qui remplace 
plus ou moins l'épiderme et protège les cellules situées au- 
dessous contre la dessiccation. La fermeture est du reste 
bien moins parfaite qu'avec l'épiderme, car les méats 
subsistent entre les cellules subérifiées. 

La subérification est accompagnée assez souvent d'une 
lignification des parois, surtout sur les bords de la lenti- 
celle. 

Ces transformations chimiques sont indiquées tout 
d'abord par le vert d'Iode. Ce réactif colore en vert bleu 
les parois lignifiées, en jaune les parois seulement subé- 
rifiées. J'ai vérifié ici, et dans bien d'autres cas, ces indi- 
cations à Faide des réactifs chimiques classiques : par la 
Aim. se. HAT. BOT. xn, 7 
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phloroglucine et l'acide chlorhydrique il y a coloration rose 
indiquant la lignification (celle-ci n'est forte que sur les 
lenticelles formées sur les entre-nœuds tardifs). Par AzO*H 
ces parois se colorent en jaune. Si l'on chauffe un peu, 
qu'on lave et qu'on traite par KOH, on voit très nettement 
dans chaque cellule la couche de subérine sous forme d'un 
sac jaune .'i parois fortement ondulées et plus ou moins 
détachées de la membrane cellulosique. En chauffant à 
nouveau dans la KOH concentrée, ce sac fond en gouttelettes 
jaunes. Il y a donc bien nettement subérification. On voit 
facilement, à l'aide de ces réactifs, que dans les premières 
lenticellesces modifications chimiques commencent souvent 
avant la rupture de l'épiderme, et s'accentuent quand les 
cellules arrivent au contact de l'air libre; c'est alors seule- 
ment qu'il s'établit une couche de fermeture bien continue. 
Cette couche ayantla forme d'un verre de montre, ses bords 
sont enchâssés dans l'épiderme et les cellules épidermiques 
correspondantes possèdent aussi une couche de subérine, 
comme les autres cellules. Les figures 23 et 24 montrent 
ces cellules épidermiques subérifïées en coupe transverse 
et tangentielle. La figure 23 montre en outre à l'extérieur de 
cette couche des cellules déformées [cd.) : ce sont des cel- 
lules qui ont été tuées par le contact de l'air libre, sans 
avoir eu le temps de se subérifier. 

Les cellules vivantes situées sous la couche de fermeture 
réagissent d'une tout autre manière que nous allons étudier 
maintenant. 

e. Hypertrophie et formation des cellules comblantes . — Au 
moment où l'épiderme se rompt, il se produit un phéno- 
mène remarquable. Les cellules qui ne se subérifient pas, 
mais qui déterminent la rupture, étaient jusqu'alors plus ou 
moins aplaties dans le sens tangentiel. Subitement délivrées 
de la pression extérieure, elles ne se contentent pas de 
changer de forme en s'arrondissant: chacune d'elles grandit 
rapidement vers l'extérieur par extension de ses parois non 
tangenti elles, de sorte qu'elles passent de la forme aplatie 
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à une forme plus ou moins allongée radialemenl. Les 
portions tangentielles de leurs parois ne subissent qu'une 
extension faible ou nulle, gardant leur épaisseur, tandis que 
les autres s'amincissent beaucoup (fig. 23; Voy. par exemple 
la cellule ccl. du milieu de la lenticelle), les méats devien- 
nent aussi plus larges. La transformation est si com- 
plète et si rapide que ces cellules deviennent méconnais- 
sables. Et comme l'hypertrophie a lieu dans plusieurs 
assises superposées, le volume total de la lenticelle est 
subitement augmenté de beaucoup. En même temps ces 
cellules, n'étant plus rattachées les unes aux autres que par 
des bases étroites, se dérangent souvent de leur position 
primitive et subissent des déformations plus ou moins 
considérables. Gr^ce à sa forme concave, la couche de 
cellules subérifiées .ne gêne pas cette hypertrophie ; elle lui 
cède en se soulevant tout entière, devenant de moins en 
moins concave, et finalement convexe. En même temps les 
bords de la déchirure épidermique s'écartentet se soulèvent 
en formant une boutonnière qui s'ouvre progressivement. 
Sous l'inHueDce du contact de l'air, déterminé par cette 
ouverture, l'hypertrophie diminue puis s'arrête entièrement. 
Désormais les cellules hypertrophiées sont devenues inca- 
pables de tout accroissement et elles ne tardent pas à 
mourir : elles forment ces grandes cellules arrondies à parois 
minces que Stahl avait nommées cellules comblantes, mais 
dont il a décrit la formation d'une manière notablement 
insuffisante. 

L'hypertrophie ne se produit pas toujours après l'ap- 
parition de la couche subéritiée; il arrive souvent qu'elle 
la précède au contraire, surtout dans les lenticelles du 
printemps. Ces deux phases sont donc à certains égards 
indépendantes. Nous verrons, en effet, que l'une dépend de 
l'action desséchante de l'air, l'autre dépend de la subite 
dépression qui suit la rupture (Voy. p. 152 et 153). 

Ici se termine du reste le premier cycle évolutif de la 
jeune lenticelle. Par suite de la rupture de l'épiderme et de 
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l'hypertrophie suivie de mort ou de subérification des 
cellules en Oies radiales qui se multipliaient, la lenticelle 
est profondément dtérée. Elle disparaîtrait si une nouvelle 
prolifération n'apparaissait dans la profondeur de l'écorce 
et ne reconstituait une nouvelle lenticelle & la place de la 
première. C'est cette nouvelle prolifération qui marque le 
début du deuxième cycle évolutif. 

2' Dettxième cycle. — On voit apparaître des cloisons 
nouvelles dans des cellules de l'écorce jusqu'alors inertes. 
Ces cellules Forment une couche en forme de cuvette très 
concave (a, b, c, d, fig. 23) profondément enchâssée dans 
l'écorce et enveloppant toutes les parties transformées 
dans l'évolution qui vient d'avoir lieu. Cette couche est 
formée d'abord d'une seule assise, mais bientôt elle en 
comprend deux ou trois (c/.c/'). Elle devient le lieu principal 
des cloisonnements, c'est-à-dire de la prolifération nouvelle 
qui va reconstituer la lenticelle. Elle mérite par conséquent 
le nom de couche génératrice, et du reste les cloisonnements 
y sont immédiatement orientés parallèlement à ta cuvette. 
Il se produit cependant aussi des cloisonnements perpendi- 
culaires, mais ils sont plus profonds. 

Il y a donc un véritable déplacement de la région géné- 
ratrice. L'ancienne a disparu, c'est une nouvelle qui vient 
d'apparaître. Ce fait important parait avoir échappé com- 
plètement à tous les auteurs qui ontétudié le développement 
des lenticelles. Tous croyaient, à la suite surtout des belles 
recherches de Stahl, que la région génératrice une fois 
établie, restait parfaitement fixe. Elle était pour tous très 
analogue au phellogène, engendrant vers l'extérieur des 
cellules analogues au liège, mais arrondies et tardivement 
subérifiées, les cellules comblantes; vers l'intérieur des 
cellules analogues au phelloderme et n'en différant que par 
la présencede méats. Cette conception simplisteest inexacte, 
non seulement parce que la zone génératrice n'est pas tou- 
jours la même, mais encore parce que les cloisonnements s'y 
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produisent simultanément à plusieurs niveaux. La simul- 
taoéité des cloisonnements dans des assises superposées 
est facile k discerner au début. Plus tard elle l'est moins, 
quand ce sont deux ou trois jeunes cellules d'une même file 
qui se cloisonnent en même temps (Voy. cependant 
fig. 25 et 20, PI. IV). 

La couche génératrice engendre surtout de nouvelles 
cellules vers l'intérieur, en ordre plutôt centrifuge ; ces 
cellules acquièrent de la chlorophylle, régénérant ainsi une 
couche verte profonde au fond de la lenticelle. Elles sont 
en séries radiales et possèdent des méats comme les 
cellules voisines : elles représentent le phelloderme de la 
jeune lenticelle. Par leur prolifération continuelle, elles 
soulèvent et compriment de plus en plus toutes les cellules 
situées au-dessus d'elles, en déformant surtout les grandes 
cellules à parois cellulosiques miaces situées sous la couche 
de fermeture. Celle-ci est d'abord soulevée, elle passe de la 
forme concave à la forme convexe et forme, en somme, un 
nouveau mamelon entre les lèvres de la lenticelle qu'il écarte 
de plus en plus. Lafente épidermique s'allonge aussi à cette 
période. 

Du reste le soulèvement est encore dû non seulement & la 
formation de cellules profondes, mais aussi à l'accroissement 
individuel des cellules formées. Ces cellules tendent en effet 
à s'accroître radialement. Tant que la couche subéreuse 
résiste, elles ne peuvent le faire que très peu. Mais bientôt 
cette couche est brisée à son tour, et chacune d'elles grandit 
rapidement vers l'extérieur, ou pour le moins s'arrondit 
librement, absolument comme ceci avait eu Heu lors de la 
rupture de l'épiderme. De là aussi un élargissement nouveau 
de la lenticelle, avec accroissement de l'épaisseur des deux 
lèvres de la boutonnière ; celles-ci sont formées dès lors par 
trois couches, l'épiderme, quelques cellules feutrées, une 
lame subéreuse brisée. 

Mais, par suite de la rupture, les cellules amenées au 
contact subit de l'air libre ont leur accroissement immé- 
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diatement arrêté, elles se flétrissent et meurent sans trans- 
former leurs membranes, mais en brunissant. Avec les 
cellules primitivement hypertrophiées elles forment une 
masse assez considérable de cellules comblantes, brunes, 
friables, qui remplissent l'ouverture des lèvres de la lenti- 
celle. Une nouvelle fermeture s'établit aussitôt aux dépens 
de cellules situées au-dessous et faiblement hypertro- 
phiées ; chacune de ces cellules subérifîe ou lignifie plus 
ou moins ses parois. Cette deuxième couche subéreuse 
peut du reste apparaître avant la rupture de la première, 
comme celle-ci l'avait fait à l'égard de l'épiderme; dans ce 
cas, l'hypertrophie ultérieure frappe un nombre moins 
grand de cellules. 

Comme on le voit, le deuxièmecycle est identique au pre- 
mier, il comprend les mêmes phases, en particulier la 
prolifération initiale, puis la rupture externe, enfin l'hyper- 
trophie et la cicatrisation. 

3* Cycles évolutifs ultérieurs. — Le troisième cycle débute 
encore par l'apparition d'une nouvelle couche génératrice 
plus profonde que les précédentes. Elle peut encore s'éta- 
blir dans l'écorce verte, mais il arrive souvent qu'elle se 
forme plutôt dans les cellules vertes du phelloderme, c'est- 
à-dire aux dépens de parties de la lenticelle restées 
vivantes et inaltérées. C'est un fait qui se maintiendra dans 
la suite, la lenticelle s'entretiendra elle-même, en se renou- 
velant dans ses parties profondes. 

Les autres phases se succèdent de la même manière 
qu'auparavant, amenant de nouveaux déplacements, c'est- 
à-dire de nouveaux cycles. Ces processus successifs se 
répèlent plusieurs fois dans l'année, de sorte qu'à la fin de 
la période végétative la lenticelle très agrandie possède la 
structure indiquée plus haut (p. 64); au-dessus d'un phel- 
loderme plus ou moins épais, des couches épaisses de 
cellules comblantes, feutrées, séparées par des lames subé- 
rifiées. Ces dernières, formées par simple subérification 
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de cellules adultes, possèdent entre elles de grands méats ; 
elles ne représentent donc pas du liège anatomique, mais 
plutôt des cellules comblantes subériBées comme nous 
l'avions indiqué {p. 64). Du reste leur origine est variable 
chez le Sureau, comme nous l'indiquerons plus loin (p. i2i). 

U. — Premiers stades de l'évolution chez les 
autres lenticelles. 

Quand on étudie les autres lenticelles depuis l'origine, on 
constate que leur développement subit aussi des phases 
analogues à celles que présente le Sureau. Mais leur succes- 
sion n'est pas généralement la même et elle présente des 
Tariations diverses. On comprend facilement, du reste, que 
je n'aie pu en suivre partout le détail d'une manière aussi 
complète que dans le Sureau, quoique j'aie poussé loin cette 
étude pour plusieurs espèces. 

Néanmoins, j'ai exécuté un assez grand nombre de coupes 
pour reconnaître nettement que, comme les structures se 
ressemblent, les évolutions se ressemblent aussi. De sorte 
qu'il est possible d'en suivre les phases non seulement par 
l'élude du développement proprement dit, dans une espèce, 
mais aussi par l'étude du développement comparé. 

1' Trails généraux du développement. — Ce développe- 
ment présente partout les mêmes traits généraux. Il com- 
mence toujours par une prolifération de cellules corticales. 
D'abord confuse, cette prolifération s'oriente bientôt sui- 
vant une cuvette concave, au-dessous du stomate. L'épi- 
derme de la région stomatique est soulevé et ses cellules 
s'allèrent, puis se déchirent. Une couche de cellules plus 
ou moins profondément situées subérifie alors ses parois, 
soit avant, soit après la déchirure, et constitue une couche 
de fermeture en travers de la jeune lenlicelle. 

Des différences nombreuses apparaissent ensuite dés 
qu'on cherche à observer de plus près les phases du déve> 
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loppement. Elles ont toutes pour origine première l'époque 
et la manière dont se fait la rupture, et la nature spéci- 
fique des réactions qui s'ensuivent. 

2" Variations de ta rupture. — Sous l'influence de la pro- 
Urération interne, l'épiderme est rompu d'abord. Plus tard 
la couche de liège formée au-dessous est rompue à son 
tour. Puis ultérieurement d'autres ruptures semblables 
frappent les couches successives par lesquelles la lenticelle 
se referme continuellement. La rupture se fait de diffé- 
rentes manières. 

a. Rupture totale. — Il arrive souvent, principalement 
au début du printemps, ou dans des conditions de grande 
humidité, que la rupture est totale, si bien que la lenticelle 
est largement ouverte et que ses cellules en prolifération 
sont visibles de l'extérieur. C'est le cas que nous avons 
décrit dans le Sureau. Je l'ai rencontré dans un grand 
nombre d'autres plantes {Acer campestre, Abrns glulinosa, 
jEsc.idus Bippocastanum, Castanea vulgaris. Ampélopsis 
guinçue folia, Coriaria myrtifolia, Fraxinus excelsior, etc. 

b. Rupture partielle mais brusque. — Dans les Icnticelles 
du premier type de structure et, çà et là, dans celles du 
deuxième type, il existe normalement une couche de liège 
interne au moment où l'épiderme se rompt. Plus tard cette 
première couche de liège n'est rompue elle-même qu'après 
l'apparition d'une nouvelle couche subérifiée plus profonde. 
De la sorte la lenticelle n'est jamais entièrement ouverte, 
car il subsiste toujours au moins une couche de fermeture. 

Les ruptures qui se produisent ainsi sont d'autant plus 
brusques que la lame est plus mince et plus homogène. 
C'est ce qui est réalisé dans le premier type de structure 
avec des lames souvent d'une seule assise de cellules à 
parois minces et intimement unies. 

c. Rupture partielle et progressive. — Dans les lenlicelles 
du deuxième type de structure, il apparaît sous l'épiderme, 
ou à une faible profondeur, une couche subérifiée de plus 
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en plus épaisse. Les cellules de cette couche sont arrondies, 
leur cohésion est moindre que celle des lames subéreuses 
du premier type. Aussi Tépaisse fermeture ainsi produite 
De subit-elle qu'une rupture partielle et progressive, loca- 
lisée dans les parties externes devenues trop convexes, 
tandis que ses parties internes s'accroissent sans cesse. Ce 
n'est que lorsque l'accroissement subit lui-même des varia- 
tions brusques que des ruptures notables se produisent, 
pouvant aller jusqu'à une rupture totale (Salij:). 

3' Variations de t hypertrophie. — Quand il y a rupture 
totale, c'est-à-dire en général pour les lenticelles du début 
du printemps, les cellules vivantes de la lenlicelle sont 
entièrement délivrées de la pression externe. Elles s'arron- 
dissent alors, mais l'hypertrophie, portant sur un grand 
nombre de cellules, reste faible pour chacune d'elles. 

Quand la rupture n'est que partielle, le contre-coup mé- 
canique retentit aussi au-dessous de la fermeture qui 
subsiste, surtout quand la rupture est brusque. Les cellules 
situées sous cette fermeture, c'est-à-dire tout d'abord celles 
de la couche génératrice, grandissent rapidement, mais 
l'hjpertrophie reste d'ordinaire très faible, elle se réduit à 
un simple arrondissement des cellules. J'ai pourtant observé 
une forte hjpertrophie, (uialogue à celle rencontrée dans le 
Sureau, chez les jeunes lenticelles de quelques autres 
plantes [Quercus peduncuiata, Robinia Pseudacacia, Sorbus 
aucuparia, jEscuIus Hippocaslanum). Le degré d'hjper- 
tropbie varie du reste avec la saison (Yoy. p. 1 65) ; mais ce 
phénomène est beaucoup plus fréquent chez les lenticelles 
adultes. 

4' Déplacements variés de la région des cloisonnements. — 
Par la décompression notable qui suit ta rupture, quand 
celle-ci est brusque, les cellules qui se cloisonnaient ont 
grandi rapidement en s'arrondissanl, et la même transfor- 
mation frappe aussi des cellules situées au-dessous. Les 
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cellules qui ont subi celte rapide extension semblent 
devenues incapables d'accroissement ultérieur, même lors- 
qu'elle est faible et réduite à un simple arrondissement (1). 
Les cloisonnements se localisent alors dans une région plus 
profonde, c'est-à-dire qu'il se produit un véritable déplace- 
ment de la région génératrice. L'apparition de ces cloison- 
nements profonds ne surprend pas quand on l'observe 
dans les très jeunes lenticelles, parce que la prolifération 
primitive est encore sensible dans la profondeur ; elle ne 
fait donc que s'accentuer à ce niveau à la suite de la rupture. 

Quand il y a rupture totale, les déplacements de la couche 
génératrice sont considérables: on voit souvent apparaître 
tes nouveaux cloisonnements en pleine écorce. Une masse 
notable de cellules arrondies est alors rejetée et forme les 
cellules comblantes. Ce déplacement peut rejeter des por- 
tions de parencbyme peu ou point arrondi. J'ai observé 
ces rejets de cellules d'origine corticale dans toutes les 
plantes signalées page 104. 

Quand la rupture n'est que partielle, respectant une 
couche de fermeture, mais qu'elle est brusque, le déplace- 
ment de la couche génératrice est beaucoup moindre. II se 
produit d'abord dans l'écorce, quand c'est l'épiderme qui se 
rompt, mais bientôt les nouveaux cloisonnements appa- 
raissent uniquement dans le phelloderme. Quand enfin la 
rupture est graduelle, s'efTectuant seulement dans les parties 
externes d'une fermeture déjà épaisse, la couche généra- 
trice ne semble pas se déplacer sensiblement. Nous verrons 
comment on peut interpréter ce cas particulier (p. 120). 

5° Lieu variable de la subérificaiion. — La rupture des fer- 
metures produit un autre effet que la décompression 
brusque. Elle occasionne une ouverture, c'est-à-dire une 
action plus directe de l'air extérieur, et la réaction qui en 

(I) L'action de l'nir extérieur, qui devient toujours plus sensible après 
une rupture même partielle, concourt à rendre les cellules incapables de 
croître (Voy. p. 148}. 
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résulte est une subérification {Voy. Physiologie^ p. 151}. 

Quand il y a rupture totale, soit de l'épiderme, soit des 
couches de liège, la subérification porte toujours sur des 
cellules adultes. Ces cellules sont situées d'ordinaire pro- 
fondément, toujours au-dessous des cellules qui viennent 
de s'arrondir ou de s'hypertrophier ; ces dernières meurent 
sans se subérifier. Dans ce cas, il apparaît donc une ferme- 
ture très particulière, ordinairemenlpourvuedeméals, même 
dans le premier type de structure (fig. 29, PI. V). Cette fer- 
meture est très hâtive, elle apparaît avant la nouvelle couche 
génératt-ice, et celle-ci s'établit immédiatement au-dessous. 

Quand il n'y a que rupture partielle, mais brusque, la 
réaction est moins vive, et la couche génératrice nouvelle 
apparaît tout d'abord, à une certaine profondeur. Mais les 
premières cellules nouvelles formées vers l'extérieur par celte 
couche générat}-ice se su&érifieni. Dans ce cas, ta subérification 
porte donc sur des cellules jeunes formées par cloisonne- 
ment centripète à la manière du liège ordinaire. La subérifi- 
cation y est du reste aussi très hâtive, mais elle se fait dans 
des cellules isolées, de sorte que momentanément on a une 
lame qui n'est subérifiée que par places (Cerasus Lanro- 
CerasuSy Coriariamyrti folia, THiasilcextris, Corylus Avclluna, 
Carpinus Betuhc). Dès que cette lame est entièrement 
formée, chez les lenticelles du premier type du moins, la 
couche génératrice ne produit plus que du phelloderme. 

Lorsqu'enfin la couche génératrice ne se déplace pas 
sensiblement, ce qui a lieu quand la rupture se fait graduel- 
lement et seulement dans les parties externes d'une lame 
épaisse [Aralia Sieboldii, Ampélopsis quinquefolta, Salix 
divers), la subérification porte aussi sur des ceUules nou- 
velles produites sans cesse vers l'extérieur par cette couche 

6' Origine variable des celltnes comblantes non subêrifîées. 
— Il semble résulter de cette description que les seules 
cellules comblantes de la lenticelle résulteraient des inclu- 
sions produites par les déplacements centripètes de la 
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couche génératrice. Ces inclusions seraient lout à fait 
analogues à celles du rhytidome.- 

En fait, l'origine des cellules comblaoteB est plus com- 
pliquée. Le rejet par inclusions successives semble bien 
être la source principale, mais il en existe une autre, qui 
consiste en la production directe vers l'extérieur de cellules 
non stibéri/iées par la couche génératrice. 

D'ordinaire, quand on fait une coupe de lenticelle jeune 
(ou adulte aussi), on rencontre la couche génératrice en 
contact direct avec le liège. Cette couche ne donne alors, 
évidemment, aucune cellule non subérifiée vers l'extérieur. 

Mais on trouve aussi quelquefois la couche génératrice 
en plein /bnctiomiemeiit à distance du liège, engendrant des 
cellules non subérifiées sur ses deux faces. Les cellules 
formées dans ce cas vers l'extérieur s'arrondissent et 
deviennent des cellules comblantes. Il semble alors que 
nous ayons la réalisation du développement admis comme 
classique : la production alternante vers l'extérieur de 
cellules comblantes et de couches de liège. Peut-être le cas 
est-il vraiment réalisé parfois (mais non toujours) chez 
quelques plantes [Ulmus campeslris, Alnus gîulinosa. 
Jugions nigra). Mais le plus souvent la région génératrice 
n'est pas permanente, elle se transforme tout entière en 
cellules comblantes à la suite d'une dépression brusque, et 
une nouvelle couche génératrice se forme plus profon- 
dément. La première activité de cette couche est du reste 
employée à produire d'abord une nouvelle fermeture 
subéreuse, puis du phelloderme, et ce n'est que beaucoup 
plus tard qu'elle donnerait aussi des cellules comblantes 
non subérifiées par cloisonnement centripète. Ce cas mixte 
est peut-être le plus fréquemment réalisé [Corylm Avellana, 
Carpinus Belulus, Fraxinus excelsior, Plataniis occidenlalis, 
Querras pedunculala, etc.). Les cellules comblantes y 
auraient une double origine : les unes seraient des cellules 
produites directement au dehors par cloisonnement centri- 
pète, les autres des cellules de la couche génératrice et du 
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phelloderme plus ou moins transformées, rejetées d'un seul 
coup par un déplacement centripète de la région généra- 
trice. 

Bésumé. — Malgré les variations qu'il présente, on voit 
facilement que le développement de toutes les jeunes len- 
ticelles présente une grande unité d'aspecl général. Partout 
ce développement suit une évolution particulière dans 
laquelle existent des phases diverses, successives ou simul- 
tanées qui se répètent indéfiniment. 

Cette évolution se rapporte à deux catégories de phéno- 
mènes, que nous pouvons renfermer sous les noms de 
prolifération et de cicatrisation, et qui paraissent indépen- 
dantes l'une de l'autre, quoique portant souvent sur des 
cellules très voisines. 

Prolifération. — La prolifération paraît être le phé- 
nomène primitif et caractéristique. Elle comprend la mul- 
tiplication des cellules par divisions et la séparation partielle 
de ces cellules par des méats. La multiplication présente 
plusieurs caractères intéressants : 

1° L'orientation des nouvelles cloisons suivant une cuvette 
dès que l'action extérieure se fait sentir notablement. 

2° La simultanéité des cloisonnements dans des cellules 
superposées. 

3' Les changements de niveau de ces cloisonnements. 

A la séparation des cellules par des méats, il faut évi- 
demment rattacher la faculté si curieuse de s'hypertrophier 
que possèdent les cellules de la couche génératrice, puis 
celles situées au-dessous. L'hypertrophie due à la décom- 
pression qui suit chaque rupture est forte chez quel- 
ques plantes, mais elle se réduit d'ordinaire, du moins pour 
les jeunes leotïcelles, è une faible augmentation de taille 
avec arrondissement et amincissement des parois. Cette 
transformation de la couche génératrice est souvent défi- 
nitive, de sorte que la prolifération change de niveau à ta 
suite de chaque rupture brusque de l'épiderme puis des 
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couches de liège. C'est à la prolifération continuelle que 
sont dues les ruptures brusques ou graduellesque subissent 
les fermetures subéreuses. 

Cicatrisation. — Nous renfermons sous ce terme de 
cicatrisation l'établissement d'une couche subérifiée en 
travers de la lenticelle. La subérificalion de cette couche 
parait en effet répondre toujours à une action du milieu 
extérieur à la suite d'une rupture. Elle peut être partielle 
ou totale, c'est-à-dire ne briser que la fermeture la plus 
externe, épiderme ou couche subéreuse, ou bien briser 
toutes les fermetures. Dans le premier cas la su bérifi cation 
porte sur de jeunes cellules formées en direction centripète 
par la couche génératrice à la façon du liège. Dans le 
second la subérification porte sur des cellules adultes 
plus profondément situées, corticales ou phelloder- 
miques. 

Les cellules comblantes que l'on trouve dans la jeune 
lenticelle sont rejetées par la lame subéreuse qut se forme 
au-dessous d'elles. Tantôt elles représentent de jeunes 
cellules issues de la couche génératrice par cloisonnement 
centrifuge, tantôt des cellules adultes, appartenant au 
pbelloderme ou à l'écorce, rejetées au dehors par l'appa- 
rition profonde d'une nouvelle couche génératrice. Souvent 
une même lenticelle contient des cellules comblantes ayant 
cette double origine, sans que rien du reste ne permette 
de les distinguer. 

C'est grâce au double jeu de la prolifération et de la 
cicatrisation que les lenlicelles prennent bientôt la struc- 
ture qu'elles conservent et reproduisent indéfiniment dans 
la suite. Ces deux genres de phénomènes résument donc 
toute l'histoire de la lenticelle, car ils se répètent jusqu'aux 
âges les plus avancés de la plante. 

C'est ce que va nous montrer maintenant l'étude des 

lonii^oiies adultes. Nous essayerons de mieux préciser 

)our celles-ci toutes les particularités de l'évolution , 

ITS. facilité du reste par la taille plus grande qu'elles 
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présentent. Il est indispensable tout d'abord de distinguer 
les lenticeUes de chaque type de structure. 

III. — Évolution d'une lenticelle adulte 
du premier type. 

\* Processus évolutif habiluet. — Nous suivrons de préfé- 
rence pour la description le Redoul [Coriaria myrtifolia), 
mais le type est général. Dans une lenticelle adulte on 
trouve, vers le milieu du printemps, la couche génératrice 
régulièrement au contact d'une lame de liège. Composée de 
deux à trois assises quand les cloisonnements sont actifs, 
elle se localise à la fin dans l'assise la plus externe, sous le 
liège. Elle engendre donc des cellules uniquement vers 
l'intérieur (PI. I, fig. 10). Cette prolifération épaissit de 
plus en plus le pheltoderme et soulève la dernière lame 
subéreuse, et avec elle toutes celles qui se trouvent en 
dehors avec les cellules comblantes intermédiaires. Ces 
lames cédant plus ou moins facilement à la poussée, la 
plus interne n'oppose aucune résistance, car elle est le 
plus souvent concave et la poussée tend à la rendre plane, 
puis convexe. La plus externe au contraire est fortement 
tiraillée. Elle finit par se rompre (1), ce qui diminue 
brusquement la pression dans les tissus sous-jacents. 

Cette subite dépression occasionne un accroissement 
rapide et souvent considérable des cellules de la couche 
génératrice, c'est-à-dire une véritable hypertrophie sem- 
blable à celle signalée plus haut (p. 98). Chacune d'elles 
s'arrondit, puis continue à grandir rapidement sans se 
cloisonner, devenant beaucoup plus haute que large. 
L'hypertrophie gagne de proche en proche dans le phello- 
derme dont la partie externe, énormément gonflée, n'est 
plus formée que de cellules géantes et méconnaissables. 
L'ensemble des fermetures est ainsi soulevé à peu près 

(I) Voy. plus loin la cause de la rupture : Gonnemeot subit du phello- 
dertiip, BUrtoul dans sa région géoératrice. 
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jusqu'à la convexité primitive, ou probablement uo peu 
moins (car la turgescence a baissé), c'est-à-dire que la lame 
subéreuse la plus extérieure prend la situation et la forme 
de celle qui vient d'éclater. L'hypertrophie est alors méca- 
niquement (1) arrêtée, et l'on voit apparaître des cloisons 
dans l'assise de phelloderme non hypertrophiée qui se 
trouve à la limite. C'est une nouvelle couche génératrice 
qui natt ainsi et qui remplace l'ancienne disparue dans 
l'hypertrophie. Les cellules hypertrophiées qui la sur- 
montent deviennent les cellules comblantes dont l'origine 
est, on le voit encore, bien différente de ce qu'on croyait 
jusqu'à présent. Loin d'être de jeunes cellules issues d'un 
cloisonnement centripète très rapide, ce sont des cellules 
qui se sont hypertrophiées ; les unes, encore jeunes, repré- 
sentent la couche génératrice, les autres adultes repré- 
sentent du phelloderme. 

Quant à la couche génératrice que l'on trouve au-dessous 
d'elles, c'est une couche nouvelle, formée bien au-dessous 
de la précédente, dans le phelloderme non transformé. 

A peine apparue et n'ayant encore subi qu'un seul cloi- 
sonnement, elle produit une nouvelle lame subéreuse qui 
remplace intérieurement la lame subéreuse qui vient 
d'éclater au dehoi*s. Des deux séries de cellules formées, 
l'externe se subérise très vite. Cette subérification hôtive ne 
s'effectue pourtant pas simultanément, elle commence çàet 
là dans quelques cellules isolées de l'assise, puis elle s'étend 
rapidement à toutes les autres, de sorte que l'on a momen- 
tanément une lame subéreuse discontinue [Coriaria myrti- 
folia, Diervilla grandXfiora^ Cerasus Padus, C. avium, 
C. Lauro- Cerasus, Fiaix elaslica, Ltgustrum vulgare, Cory lus 
Avellana). Mais dans chaque cellule le dépôt de subérine 
paraît très rapide et forme de suite une lame interne assez 
épaisse (fig. 27, PI. IV). 

Les cellules ainsi subérifiées sont aplaties au moins par 

(I) Elle est arrêtée aussi par l 'au g m en talion de la transpiration qui suit 
toujours une rupture même seulement partielle. 
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leur face profonde, d'origine récente, et en outre elles sont 
inlimement unies latéralement à la manière des cellules de 
l'endoderme, ne laissant entre elles aucun méat ou des 
méatâ difficilement^ visibles {p. 72). Souvent il ne se 
produit aucune autre cellule subérifiée ; ou bien la lame 
subéreuse est renforcée et comprend à la fin deux, trois, 
rarement jusqu'à six à huit assises de cellules formées par un 
cloisonnement centripète. Ce sont donc des assises de vrai 
liège. 

Quelques cellules peuvent aussi au début se subérifier 
sans se cloisonner (fig. 27, PI. IV, sub., fig. 30, PI. V). 

Mais au-dessous d'elles s'établit le vrai liège produit par 
cloisonnement centripète. 

Au bout de peu de temps il ne se produit plus aucune 
subérification, et les cloisonnements qui s'effectuent dès lors 
contribuent simplement à épaissir le phelloderme que 
l'hj'pertrophie avait diminué. Ces cloisonnements se pro- 
duisent bien sous le liège, mais dans plugxeurs assises 
superposées, le plus souvent dans deux, quelquefois trois 
DU plus. C'est une proliferation générale rappelant la proli- 
fération primitive qui a donné naissance à la lenticelle. 
Cette prolifération peut du reste se localiser dans une seule 
cellule, au contact du liège, et alors on voit nettement que 
/w cloisonnements y sont centrifuges, engendrant uniquement 
du phelloderme (Voy. fig. 31 . PI. V}. 

Nous sommes ainsi revenus au point de départ. La 
lenticelle a subi un cycle évolutif complet; d'abord pro- 
lifération, gonflement, rupture et hypertrophie ; puis 
nouvelle couche génératrice plus profonde, régénérant 
d'abord une nouvelle fermeture, ensuite de nouveau 
phelloderme, par une prolifération analogue à celle qui 
existait au début. 

Otte évolution est, on le voit, identique & celle des len- 
tîcelles jeunes. Elle se répète plusieurs fois dans l'année, 
comme on peut s'en assurer en comptant les^ couches de 
liège. Elle est surtout forte la première uinée. Elle existe 

ANN. se. NAT. BOT. XD, 8 
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pour toutes les lenticelles du premier type, mais elle subit 
des variations intéressantes avec la saison. 

2' Variations en rapport avec ta saison. — Au moment de 
la chute des feuilles, il se produit une dernière proliféra- 
tion, à la suite de laquelle une fermeture s'établit pour 
l'hiver par cloisonnements uniquement centripètes. Cette 
fermeture est peu différente des autres, ordinairement un 
peu plus épaisse (Stahl, 15, Klebahn, 31) (Voy. p. 73). 

Au printemps l'activité reparaît dans chaque lenticelle au 
moment où les premières feuilles s'épanouissent (Klebahn, 
ZahlbrUchner, 32) et où te cambium reprend son activité. 

Le premier réveil se manifeste par un gonflement de 
l'assise vivante située au contact du liège. Ce gonflement 
soulève la fermeture. Il se propage dans les cellules sous- 
jacentes, sans aucun cloisonnement quand il est rapide, 
avec cloisonnement quand il est faible et que les fermetures 
tendent à se rompre, ou sur les bords de la lenticelle 
[Coriaria). Sur une même branche on trouve côte à côte 
des lenticelles inégalement avancées dans cette évolution, 
les unes encore en repos, les autres commençant à se gon- 
fler un peu, d'autres avec un gonflement très épais et quel- 
ques-unes ayant déjà déterminé une rupture et fait une 
première lame de liège [Gleditschia, t mai). Ce gonflement 
sans cloisonnement doit aussi causer la rupture dans le 
courant de l'année. Mais il est moins facile de s'en 
assurer. 

a. Rupture totale. — La pression produite par le puissant 
gonflement intérieur de la lenticelle aux premiers jours du 
printemps est souvent si grande que toutes les lames de 
liège, y compris la plus interne, sont rompues. Dans ce cas 
l'évolution de la lenticelle subit des variations plus consi- 
dérables, chaque phase est en quelque sorte exagérée. 
Aussi l'examen de ces lenticelles est-il fort instructif {Voy. 
fig. 28 et 29, PI. V). 

L'hypertrophie qui succède tout d'abord à la rupture 
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totale s'étend à une masse considérable du phelloderme, de 
sorte que celui-ci est souvent très aminci. 

Le phelloderme peut même s'hypertrophier en totalité et 
l'on Toit sortir des lèvres écartées de ta lenticeile une masse 
blaoche fougueuse. Mais le contact de l'air libre arrête 
brusquement l'hypertrophie, et une fermeture hôtive et 
épaisse s'établit au fond, aux dépens du phelloderme s'il 
n'est pas hj-perlrophié en totalité, aux dépens de l'écorce 
dans le cas contraire. Celle fermelures'élablitpar simple subé- 
rification des cellules, sans cloisonnements [sub., fig. 29, 
PI. V). Quelquefois pourtant on voit des cellules cloison- 
nées quoique tout entières subériBées : le cloisonnement 
a évidemment précédé la subérification. L'aspect de ces 
fermetures spéciales est fort différent de celui des lames 
subéreuses normales, en particulier par l'existence de 
grands méats entre les cellules. Elles ressemblent plutôt à 
celles que nous avons décrites chez le Sureau (p. 97j. Du 
reste, il s'établit ensuite au-dessous, souvent tardivement et 
en commençant par la périphérie, une lame de vrai liège 
produite par cloisonnement et réduite à une assise. C'est 
au-dessous de ce liège que se reconstitue le phelloderme 
par des cloisonnements actifs ; localisés en une assise et 
centrifuges, ou simultanés à plusieurs niveaux. 

b. Inclusions de parenchyme sous-lenlicellaire. — Quand 
tout le phelloderme s'est hypertrophié, il ne reste plus 
dans la lenticeile elle-même aucune cellule capable de la 
régénérer. Elle se trouve largement ouverte. La fermeture 
par subérification se produit alors aux dépens du paren- 
chyme non sérié sous-lenticellaire, lequel, le plus souvent, 
n'a pas subi l'hypertrophie. 

C'est plus tard, au-dessous de cette fermeture si spéciale, 
qu'âne lenticeile nouvelle naît de toutes pièces aux dépens du 
parenchyme profond. Les cellules situées sous la couche 
subérihée s'y cloisonnent activement dans le sens tangen- 
tiel, régénérant un phelloderme qui acquiert bientôt l'épais- 
seur et les caractères du phelloderme primitif, en soulevant 
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la fermeture. Mais celle-ci reste, sous forme d'inclusion de 
parenchyme, subérifié en tout ou en partie, et témoigne 
par sa présence même de l'énorme déplacement qu'a subi 
la région génératrice de la lenticelle (tige ou rameaux de 
Fraxinus excelsior, Ilex Açui/olium, Po}nilus pyramiih/h. 
Jugions regia, Quercus llex, Hedera Heltx, Coriaria myrti- 
folia, racines d'Alnus glulinosa, de Prunus spinosa). C'est 
l'examen attentif de ces cas excessifs qui m'a permis 
d'affirmer tout d'abord avec certitude que la couche de 
rajeunissement n'avait pas la fixité qu'on lui attribue d'ordi- 
naire. (Pour les détails sur la phase d'ouverture, voyez à la 
Physiologie, p. 144,) 

On remarquera que, même dans le cas de rupture totale 
des fermetures, le type évolutif est respecté, il comprend 
les phases indiquées : gonflement, rupture, hypertrophie, 
fermeture profonde et recloisonnemenls au-dessous. Ce 
type peut pourtant, chez certaines lenticelles, subir des 
variations que nous allons indiquer. 

3' Autres variations du développement des lenticelles du 
premier type. — Ces variations portent toutes sur le sort et 
sur l'origine des cellules comblantes. 

a. Modifications chimiques des parois des cellules com- 
blantes. — Les cellules se lignifient souvent durant leur 
formation ou après l'apparition du liège au-dessous d'elles 
{Pinus maritima, Abies pectinata, Gleditschia Triacanthoa, 
Cedrus Libani et C. Deodara). 

En outre, elles peuvent se subérifier. C'est-à-dire que cer- 
taines cellules profondes, situées au contact de l'assise où 
apparaissent les cloisonnements, prennent une lame interne 
de subérine {Cerasus divers, Ptelea trifoliata, P. mollis, 
Coriaria myrti folia, Acer Negundo, Cas tanea vulgaris, Gly- 
cirrhiza glabra, Ilex Aquifolium, Malus com-mmis, Titta 
silvestris). Cette modification atteint parfois d'une manière 
régulière une ou deux assises, de sorte que la couche de vrai 
liège s'établit sous une couche de cellules comblantes subé- 
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riHées formant une première fermeture. De là les struc- 
tures indiquées page 70. 

La subérifîcation peut enfin atteindre la totalité ou la 
presque totalité des cellules comblantes, mais alors ces 
cellules ne sont eo général que peu ou pas hypertrophiées 
{Q'iei-cus pedunculata. Forsythia Fortunei, Evonijmus euro- 
pxus, Jlex Aguifolium, Malus communis, Sorbus aucuparia, 
Cydonia vulgaris, Ficus carica, Rhus Cotinus, etc.) ; ceci 
nous amène h considérer l'absence d'hypertrophie. 

b. Absence d'hypertrophie. — Les cellules comblantes 
des Icnticelles souterraines sont le plus souvent tout h fait 
semblables au phelloderme. Ordinairement un peu plus 
arrondies, séparées par de plus grands méats, elles sont 
rarement représentées par les hautes cellules hyper- 
trophiées si fréquentes sur la tige. J'ai pourtant observé de 
ces hautes cellules comblantes chez quelques lenticelles 
souterraines {Cerasus). 

Ces cellules comblantes peu ou point hypertrophiées se 
retrouvent du reste çà et là dans la tige, comme nous venons 
de le dire, soit d'une manière habituelle chez quelques 
plantes [Quercus, Corylus), soit chez toutes d'une manière 
accidentelle. Il y a donc des degrés variables d'hypertro- 
phie, et cette curieuse transformation fait habituellement 
défaut ou est très faible dans un grand nombre de lenti- 
celles. 

c. — Ce fait nous amène à considérer la production pos- 
sible de cellttlex comblantes non subérifiées par une sorte de 
cloisonnement centripète (Voy. p. 108). Supposons que 1» 
déplacement de la couche génératrice vers l'intérieur soit 
provoqué par une hypertrophie très faible, n'atteignant que 
l'assise la plus externe des cellules de cette région . Dans ce 
cas la subérifîcation ne frappe pas nécessairement les 
cellules qui se cloisonnent encore au-dessous. L'hypertro- 
phie faible peut donc gagner très lentement vers l'intérieur 
en ne frappant toujours que la région externe de la couche 
génératrice. Celle-ci se renouvelle à mesure, et fournit à 
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elle seule toutes les cellules qui s'hypertrophient faible- 
meut. C'est seulement quand une rupture se produit dans 
une lame de liège que le contre-coup s'en fait ressentir par 
un déplacement réel de la couche génératrice; mais alors il 
est aussitôt suivi de la production d'une lame de liège, 
comme c'est la' règle habituelle. 

Ce cas intéressant paraît moins souvent réalisé, dans les 
lenticelles adultes, que nous ne l'avons vu chez les Jeunes 
lenticelles (p. 108). Je l'ai pourtant rencontré dans les len- 
ticelles les pluscaractériséesdu premier type {Corianamyr- 
li/oHa, Ficus Carica). 

Mais ce n'est ni h ta nature de la plante, ni à l'&ge de la 
lenticelle, que cette modiBcation singulière de l'évolution 
est due, c'est à l'action du milieu. Je ne l'ai en eiïet ren- 
contrée avec certitude, h l'état adulte, que chez des lenti- 
celles souterraines, ou dans des conditions de grande humi- 
dité. Son existence dans ces cas m'empêche toutefois de 
nier absolument qu'il existe dans les lenticelles aériennes 
peut-être plus souvent que je n'ai pu le voir. 11 est possible 
que, selon l'idée classique, des cellules non subériBées soient 
souvent produites par la couche génératrice, en alternance 
avec des cellules subérifiées(f). Mais ces cellules comblantes 
ne seraient en tous cas produites çu'en partie de cette ma- 
nière. Une autre partie proviendrait des inclusions déter- 
minées par les déplacements centripètes de la région géné- 
ratrice. Ces déplacements sont démontrés dans un si grand 
nombre de cas qu'il faut admettre l'instabilité de la région 
génératrice comme un fait général. 

La production possible de cellules non subérifiées, par 
une sorte de cloisonnement centripète, nous amène d'autre 
part directement au cas des lenticelles du deuxième type, et 
h celui des lenticelles aquatiques. Étudions d'abord le 
premier. 

(1) La phase de gonflement, signalée page 114, el qai marque la réappa- 
rition de l'activitë génératrice au printemps, correspond peut-être à un 
cloisonnement centripète semblable, ou en est accompagnée. 
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IV. — Évolution d'une lenticelle adulte du deuxième type. 

1° Cas où il se produit des ruptures brusques. — Quand 
elles sont closes par plusieurs couches de fermeture, ce qui 
est assez fréquent (Ligustrum, Cort/lus, Samôucus), ou par 
une seule qui se rompt complètement, l'évolution de la 
lenticelle est semblable à celle du premier type. 

Ainsi dans Ligustrum vulgare on voit au printemps uU 
gonflement se produire dans les cellules non subérifiées, 
le plus souvent à partir de l'extérieur, puis de proche en 
proche vers l'intérieur. Ce gonflement est ou n'est pas 
accompeigné de cloisonnements, il provoque la rupture de 
la fermeture externe, ce qui, par contre-coup, détermine 
une hypertrophie souvent forte des cellules gonflées. Cette 
hypertrophie peut s'étendre à d'autres couches du phello- 
derme. Mais vers l'intérieur elle est faible et accompagnée 
de cloisonnements dans deux ou trois assises qui persistent 
alors comme couche génératrice. 

L'assise externe de cette couche génératrice ne tarde 
pas à produire vers l'extérieur des cellules subérifiées et 
par reconstituer une fermeture qui devient ici épaisse. 

La série des phénomènes est donc identique à celle que 
présente une lenticelle du premier type. Elle est du reste 
accompagnée des mêmes variations : hypertrophie faible 
ou nulle de chaque cellule pour les lenticelles souterraines ; 
hypertrophie générale ou presque générale du phellotlerme 
en cas de rupture totale, avec établissement d'une ferme- 
ture haiive et provisoire par subérification d'une couche de 
phelloderme ou d'écorce, etc., etc. 

Mais, d'autre part, il est fréquent de rencontrer des lenti- 
celles du second type dans lesquelles les ruptures brusques 
ne se produisent pas, ou seulement au printemps [Satix, 
Aralia). Dans ces lenticelles il n'existe d'ordinaire qu'une 
seule fermeture très épaisse. L'évolution ne s'y produit pas 
moins, mais elle est beaucoup plus uniforme. 



D,gH,zedr,yGOOgIe 



ISO H. DEVAUX. 

2* Évolution sans rupture complète de la fermeture. — La 
couche génératrice, examinée en pleine activité, comprend 
une à trois assises de cellules. Elle donne des cellules à la 
fois vers l'intérieur et vers l'extérieur. Les premières ne font 
que grandir en s'arrondissant et renforcent le phelloderme. 
Quant aux cellules détachées vers l'extérieur, elles unissent 
par se subérifier. Mais, à f inverse de ce qu'on trouve dans le 
premier type, la subérification y est tardive, de sorte que c«t 
cellules ont le temps de s'arrondir avant de prendre un dépôt 
interne de subérine. C'est pour cela que les cellules subérifiées 
du second type sont séparées par de larges méats. Dans le 
sol, ou à son voisinage, la subérification est si tardive que 
l'on trouve fréquemment plusieurs assises de jeunes 
cellules non subérifiées au-dessus de la couche génératrice 
\Salix, fig. 33, PI. V; Aratia, fig. 2, PI. 1). 

Du reste, même après leur subérification, ces cellules 
restent longtemps vivantes, et leurs parois s'épaississent 
souvent beaucoup (Salix, Ampélopsis, Ligmtrum). 

L'épalssissement est un épaississement tertiaire de cellu- 
lose qui s'imprègne fortement de lignine. Les parois se 
trouvent donc renforcées et la cohérence générale de la fer- 
meture en est augmentée. 

Par suite de celte double prolifération qui s'effectue ainsi 
dans la lenlicelle, l'épaisse fermeture subéreuse est pro- 
gressivement repoussée au dehors, les parties externes 
devenant convexes sont tiraillées latéralement et se déchi- 
rent suivant le sillon qui sépare les deux lèvres, toutes les 
fois du moins que ce sillon existe ou, sinon, d'une manière 
irrégulière (Pinus, Salix). Ici la déchirure est lente et 
progressive, parce qu'elle s'elfectue à travers une masse 
cohérente et homogène, et non pas sur des lames minces 
séparées par un tissu sans cohésion. 11 est vraisemblable 
qu'à mesure qu'une assise subéreuse est fendue au dehors, 
une nouvelle assise subéreuse apparaît au dedans. De telle 
sorte que la fermeture garde son épaisseur à peu près cons- 
tante, toute rupture externe étant suivie d'une fermeture 
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interne. Le phénomèneparattse poursuivre avec une grande 
régularité chez l'^ro/iia quand les conditions sont bien cons- 
tantes, et c'est alors que toutes les cellules subérifiées s'y 
ressemblent (p. 62}. Mais il arrive fréquemment que la 
subérification gagne vers l'intérieur non pas d'une assise 
seulement, mais de deux, ou même de plusieurs. Comme 
elle atteint alors des cellules en train de se cloisonner, on 
trouve dans les couches subérifiées des cellules associées 
par paires, encore incomplètement arrondies (fig. 32 et 33, 
PI. VI). C'est l'indice évident que l'assise qui produisait les 
cellules subérifiées par cloisonnement centripète (assise 
analogue au phellogène) a été englobée dans la subérifica- 
tion; son rôle passe alors nécessairement à l'assise sui- 
vante. La subérification peut ainsi gagner d'un coup 
plusieurs assises, englober la totalité de la couche généra- 
trice, et alors les cloisonnements apparaissent dans le phel- 
loderme sous-jacent. Ce phénomène se produit plutôt au 
printemps, dans certaines lenticclles, où la rupture n'est 
pas totale. 

On trouve ces lenticelles mélangées avec d'autres dans 
lesquelles une rupture complète se produit avec déplace- 
raenf profond de la région génératrice. Nous avons donc 
tous les intermédiaires, depuis le simple cloisonnement cen- 
tripète d'une assise externe de la couche génératrice 
jusqu'aux grands déplacements centripètes de cette couche 
génératrice tout entière. Les cloisonnements ont, dans les 
deux cas, une marche centripète, mais les degrés sont d'une 
seule assise ou de plusieurs. Et la subérification marche 
aussi dans le même sens. 

L'évolution générale n'est donc pas changée, elle reste quali- 
talirement la même dam les deux types de sirticttire, dam 
tous les cas. 

La difîérencc essentielle est dans la grandeur des dépla- 
cements centripètes de la couche génératrice et de la subé- 
riGcation. Ordinairement considérables mais peu fréquents, 
dans les lenticelles du premier type, et assez souvent aussi 
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dans les lenticelles du deuxième type, ils sont plus habi- 
tuellement petits et fréquents dans ce dernier cas, se ré- 
duisant souTeotb une seule assise ; ils coincident alors avec 
un cloisonnement et une suôérificaiion centripète. Nous avons 
vu (p. 117) que te même fait peut exister même dans le 
premier type, du moins pour le cloisonnement centripète. 
La seule difTérence consiste alors dans la subérification des 
cellules produites. Il est vraiment intéressant de voir com- 
ment deux évolutions, si profondément distinctes au premier 
abord, sont en réalité du même ordre. 

3* Production de cellules non subéri/iées par cloisonnement 
centripète. — On comprend dès lors que la dernière difTé- 
rence, qui est relative à la subérification, puisse aussi 
disparaître, c'est-à-dire que la couche génératrice puisse 
produire parfois vers l'extérieur des cellules qui s'arron- 
dissent mais ne se subérifient pas. 

Cefaitseproduitsousle5ol,oudansde5Conditionsde grande 
humidité, exactement dans les mêmes conditions par consé- 
quent que pour le cas semblable des lenticelles du premier 
type (p. 118). Nous n'en recommencerons pas, du reste, la 
description, elle est identique. Nous observerons seulement 
que la couche génératrice pbssède toujours la même insta- 
bilité, elle peut toujours disparaître par hypertrophie de 
ses cellules, et une nouvelle apparaît alors plus profondé- 
ment. C'est ce qui a lieu en particulier dansle Sureau où ces 
déplacements sont fréquents et normaux, et où l'évolution 
suit le processus habituel. J'ai rencontré pourtant chez cette 
plante un très bel exemple de cellules non subérifiées pro- 
duites directement vers l'extérieur par cloisonnement de 
la couche génératrice. Aussi, quoique ce soit un cas 
exceptionnel même pour le Sureau, je l'ai dessiné. La 
Kgure 25 (PI. IV) montre cette lentieelle, où l'on voit la 
production centrifuge de cellules comblantes non subéri- 
fiées. On distingue facilement la couche génératrice. Les 
divisions s'y opèrent simultanément dans une à trois assises 
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superposées, et c'est pourquoi Ie8 cloisons ne se succèdent 
pas dans un ordre rigoureusement centripète : c'est ce que 
j'ai voulu montrer en essayant de numéroter ces cloisons 
dans une file a b (Bg. 26). 

4* Fermeture complète. — Pour terminer ce qui est 
relatif aux lenticelles du deuxième type, nous devons con- 
sidérer la production d'une fermeture complète. 

Durant toute la belle saison, la couche génératrice fonc- 
lionne en épaississant à la fois le pheiloderme et la ferme- 
ture subéreuse. Mais les cloisonnements se localisent peu à 
peu dans l'assise externe, et eu automne les cellules déta- 
chées vers l'extérieur n'arrivent à s'arrondir que très peu, 
elles sont immédiatement saisies dans leur forme aplatie 
par la subérification et par l'épaississement lignifié. Les 
méats peuvent même manquer. Ainsi s'établit une ferme- 
ture hivernale analogue à celle des lenticelles du premier 
type, mais plussouvent poreuse (1). Le même fait se produit 
sans doute aussi dans l'année, car j'ai rencontré de ces len- 
ticelles non poreusesau milieu de labeile saison (Voy. p. 130). 

La production de ce liège de fermeture établit encore un 
passage entre les lenticelles du premier et celles du second 
Ij'pede structure. 

(1) Rlebabn a représenté (31,flg. 1) une coupe d'une lenticelle de Salix, con- 
lidtrée en décembre, qui montre la conlinuité parfaite des méats jusqu'au 
^etloderme. J'airepréseuté(flg. 5, Pt.I) la coupe d'une tentkelle d'un Sofix, 
recueillie à la Gn d'octobre, et qui montre, au contraire, une inleiruption 
rridente des méats & un certain niveau. La fermeture éiait donc ici com* 
plète. Tontes les lenticelles étudiées sur ce sujet étaient fermées de la 
mtme manière. Il est peut-être utile de remarquer que le pheiloderme y 
éuit peu épais. La lenticelle entière semblait avoir une tendance bien netle 
1 acquérir une structure semblable à celle du périderme qui l'entourait, 
CD particulier par l'épaississement (lignitié) considérable de la paroi externe 
de l'assise subériflée la plus interne. La porlion figurée ici a été choisie au 
centre de la lenticelle, région où cet épaissîssement spécial était à peine 

narqué. 
Les lenticelles de Salix peuvent donc être entièrement fermées en hiver, 

on bien garder leur porosité. 
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V. — Lenticelles aquatiques. 

Nous avons décrit la structure toute spéciale des lenti- 
celles aquatiques. Dans ces lenticelles, il n'y a pas, norma- 
lement, de cellules subérifîées. Elles sont formées d'une 
masse énorme de cellules comblantes très hypertrophiées, 
et la couche génératrice est située (d'ordinaire du moins) 
(Voy. p. 1 41 } tout au fondde la lenticelle ; aussi le phelloderme 
est mince ou absent. Cette couche génératrice ne fonctionne 
ainsi que vers l'extérieur, elle donne continuellement au 
dehors de nouvelles cellules comblantes par un cloisonne- 
ment centripète. Ces cellules sont donc produites à la façon 
des cellules qui se subérihent dans les lenticelles ordinaires 
du deuxième type, ou, dans les cas exceptionnels signalés, 
dans les deux types, si bien que nous pouvons réunir tous 
les cas rencontrés en disant qu'il y n progression centrijyète 
des cloisonnements aussi bien quand les cellules produites à 
l'extérieur s' hyperti'ophient que quand elles se subérifient. 

Ces lenticelles aquatiques ont été signalées depuis long- 
temps, leur structure a été rapportée par Schenck (50) h. 
celle de Vaérenchyme. Cet auteur ne cite que sept espèces de 
plantes {Salix vtminalis, Eupaiorium, Bidens tripartita, et 
quatre espèces exotiques), mais il dit qu'ci à ces exemples on 
peut sans hésitation rattacher beaucoup d'autres espèces se 
comportant de même » (p. 568). J'ai, en effet, rencontré celle 
forme de lenticelles dans bien des piaules, mais surtout 
j'ai pu l'obtenir artificiellemenl sur un nombre bien plus 
considérable, avec tous les passages à la production géné- 
ralisée d'un aérenchyme normal [Voy. plus loin, p. 202). Donc: 

Toutes les fois que les cellules comblantes sont produites 
par un cloisonnement centripète, on peut identifier le tissu 
quelles constituent avec l'aérenc/ii/me de Schenc/f. 

Dans la figure 25 (PI. IV), de Sureau, on voit côte à côte 
l'aérenchyme et le liège produits au même niveau. 

Il est vrai que nous sommes alors obligés de considérer 
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ces cellules encore comme de l'aérenchyme même dans le 
cas où elles se subérifient, comme ceci a lieu normalement 
dans les lenticelles du second type. Cette assimilation est 
permise à la condition de définir l'aérenchyme seulement 
par son mode de production et par sa structure méaUfère. 
Nous y reviendrons plus loin (p. 202). 

Remarque. — On voit, d'après ce qui précède, que les 
cellules comblantes non subérifiées peuvent avoir deux 
origines très éloignées. Le plus souvent ce sont des cellules 
de phelloderme, produites en direction centrifuge par une 
couche génératrice disparue, rejetées, comme dans le rhy- 
tidome, par un nouveau périderme, et plus on moins trans- 
formées. Mais parfois ce sont des cellules jeunes, produites 
en direction centripète par une couche génératrice en état 
d'activité et très analogues à l'aérenchyme de Schenck. Dans 
une même espèce et jusque dans une même lenticelle les 
deux sortes de cellules comblantes peuvent coexister. Il est 
donc impossible de distinguer ces cellules par leur origine, 
et d'autre part il convient évidemment de les réunir par 
une même dénomination & cause de leur forme arrondie et 
du rôle qu'elles jouent dans la lenticelle. C'est pour cela 
que j'ai conservé le nom de cellules comblantes. El la défi- 
nitioD que j'en ai donnée page 69 y fait entrer les cellules 
subériBées des lenticelles du second type comme celles du 
premier. 

Résumé général de révolution. 

L'évolution que nous avons décrite dans ses diverses mo- 
difications est générale, et commence dès la naissance de 
la lenticelle. Elle s'applique auxlenticellcsaériennes comme 
aux lenticellessouterraines, aux lenticelles primaires comme 
aux secondaires. Elle présente, il est vrai, des particularités 
spéciales en rapport avec l'ftge, la saison, le milieu, la na- 
ture de la plante ou de l'organe, mais ces particularités 
n'altèrent pas ce qui est caractéristique, c'est-à-dire la pro- 
lifération et la cicatrisation. 
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Nous résumerons ici les deux principaux aspects de l'évo- 
lution. 

Premier type. — La couche génératrice n'est pas constante. 
Après avoir fonctionné pendant quelque temps, ayant pro- 
duit d'abord une mince lame de liège à l'extérieur, puis 
une couche épaisse de phetloderme & l'intérieur, elle s'ar- 
rête. Une nouvelle assise génératrice naît aussitôt ou plus 
tard dans la profondeur du pbelloderme. Ce déplacement 
centripète de la région génératrice est dû &la rupture d'une 
des lames de liège formant fermeture et à l'hypertrophie 
qui suit la rupture. Cette hypertrophie frappe en effet tout 
d'abord les cellules de la couche génératrice, puis elle gagne 
de proche en proche dans le pbelloderme. Le niveau auquel 
elle s'arrête est celui où s'établit la couche génératrice nou- 
velle. 

Les cellules hypertrophiées que l'on trouve entre les 
lames de liège, deviennent les cellules comblantes. Ces 
cellules ne sont donc pas des produits d'un cloisonnement 
centripète. Ce sont des inclusions analogues & celles du 
rhytidome, déterminées par le déplacement centripète de la 
région génératrice. 

Pourtant il peut arriver accidentellement que le dépla- 
cement de la région génératrice vers l'intérieur soit lent et 
progressif, surtout quand l'hypertrophie est faible et, se 
réduisant à un arrondissement des cellules, ne frappe que 
la région externe de la couche génératrice ; celle-ci peut 
alors se refaire à mesure, elle contribue seule & fournir les 
cellules comblantes par une sorte de cloisonnement centri- 
pète. Tous les intermédiaires existent entre ce cas et celui 
des grands déplacements. Ce cas d'autre part mène directe- 
ment au deuxième type de structure et aux lenticelles aqua- 
tiques. 

Deu-rième type. — La couche génératrice est beaucoup plus 
constante quoique encore capable de subir de forts déplace- 
ments soit au printemps, soit à d'autres époques, s'il y a 
plusieurs couches de liège intactes formant fermeture. Dans 
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tous les cas, celte couche génératrice produit normalement 
à l'extérieur un liège poreux souvent épais, à l'intérieur un 
phelloderme également épais. La porosité de ce liège est due 
à un arrondissement des jeunes cellules avant leur subérifi- 
cation. C'est un phénomène comparable à une hypertrophie 
faible. On peut se représenter qu'il détermine d'ordinaire 
une rupture externe, dont le contre-coup interne est en par- 
tie la subérification qui frappe l'assise elle-même. La série 
des phénomènes serait donc la même dans le deuxième type 
que dans le premier, mais serait représentée par des varia- 
tions très petites et très fréquentes, au lieu de variations 
considérables et rares. Les cellules subéreuses y seraient 
non du vrai liège, mais plutôt des cellules comblantes. 

Tous les intermédiaires ont été trouvés, dans plusieurs 
espèces de ce deuxième type, entre ces déplacements centri- 
pètes de la couche génératrice, très faibles d'une part et 
coïncidant avec un cloisonnement centripète, très grands 
d'autre part et coïncidant avec un grand déplacement cen- 
tripète ou plutôt avec la naissance en direction centripète 
d'une nouvelle couche génératrice. Ce dernier cas se produit 
surtout au printemps, pour les deux types, avec rupture 
totale et hypertrophie si considérable du phelloderme que 
les nouveaux cloisonnements s'établissent souvent dans le 
parenchyme sous-lenticellaire, ou au moins dans le phello- 
derme profond. 

Dans le deuxième type comme dans le premier, on peut 
trouver la production de cellules comblantes nonsubérifiées 
par simple cloisonnement centripète, soit accidentellement 
pour les lenticelles aériennes ou souterraines, soit habituel- 
lement pour les lenticelles aquatiques. 

Conclusion. — On voit que la lenticelle est un organe en 
voie de développement continuel, et que ce développement 
suit une évolution cyclique qui se répète indéBniment. Il 
peuty avoir des temps d'arrêt ou de ralentissement, suivant 
la saison, et au contraire des moments où tous les phéno- 
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mènes sont exagérés, mais le type évolutif reste semblable 
k lui-même : il subit des variationsquantitatives seulement. 
Cette évolution résulte duconflitcootinuet des phénomènes 
que nous avons distingués : la prolifération qui tend sans 
cesse à augmenter la masse des cellules vivantes de la len- 
ticelle, et la cicatrisation qui tend à la diminuer sans cesse. 
La structure et les dimensions de la lenticelle dépendent à. 
chaque instant de l'équilibre de ces actions contraires. 



D,gH,zedr,yGOOgIe 



DEUXIEME PARTIE 
PHYSIOLOGIE 



Comme nous l'avons dit au début de ce Mémoire, todsles 
auteurs qui ont étudié les lenticelles ont été particulière- 
ment préoccupés du rôle que ces formations remplissent' 
dans la plante. Depuis Dupetit-Thouars, et & la suite des 
nombreuses expériences faites par divers auteurs dans le but 
d'étudier la porosité des lenticelles, on lesconsidère comme 
des porw corticaux, et l'on admet qu'ils ont pour but d'as- 
surer l'aération de la tige et de la racine. Pour tout le monde 
aujourd'hui la pbysiologiedeslenticelles se réduit àl'étude 
du rôle qu'elles remplissent, grâce à leur porosité, en assu- 
rant la transpiration et l'aération de l'organe. Mais après 
les détails que nous avons donnés sur l'évolution continuelle 
de la lenticelle, et sur les phases curieuses de cette évolu- 
tion, nous devons penser qu'il existe une physiologie tout 
autre, et vraiment propre à la lenticelle. C'est cette physio- 
logie que je voudrais surtout étudier ici. Je me bornerai à 
donner tout d'abord quelques indications préalables sur la 
porosité lenticellaire, mais sans insister, car je réserve pour 
un autre mémoire l'étude de l'aération générale de la plante 
par les lenticelles. 
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CHAPITRE V 

POROSITÉ LEXTICELLAIBE 

I. — Grandeur de la porosité lenticellaire. 

1" Historique. — Par des essais à l'air comprimé, Slahl 
(15, p> 114) avait cru établir que les lenlicetles sont toujours 
ouvertes en été, toujours closes en hiver ; il en concluait 
que les couches de liège apparues durant la belle saison 
étaient poreuses, celles formées au début de l'hiver ne l'étant 
pas. nies distinguait donc par deux noms différents, rai^^r 
intermédiaires et couches de fermeture. Celle distinction 
absolue ne ressort pourtant pas nettement de ses expériences, 
car les plantes essayées en hiver [Ginkgo, Lonicera, Sam- 
buaia, Tilia, Cratxgus), donnaient toutes des bulles, même 
en hiver, quoique moins facilement qu'en été. Stahl attribue 
ce passage à la difTusion. Mais Wiesner (22) prouva en 1879 
que les lenticelles du Samburus étaient vraiment ouvertes 
en hiver, et en 1884, A. Zahlbruckner (32) et Klebahn (31) 
étendirent, chacun séparément, ce fait à un grand nombre 
de plantes. Klebahn proposa dès lors de remplacer les mots 
couches de fermeture et de raies intermédiaires par celui de 
liège poreux. C'était tomber dans un excès contraire à celui 
de Stahl, car, s'il est vrai que souvent la fermeture est in- 
complète en hiver, elle subsiste pourtant & l'état partiel 
comme le dit Zahlbruckner. 

2° Fermeture complète des lenticelles. — Mes propres re- 
cherches sur la porosité des lenticelles m'ont permis de 
reconnaître tout d'abord que si l'on rencontre des lenti- 
celles encore poreuses en hiver, elles ne le sont pas toutes, 
comme l'affirme Klebahn. On en rencontre qui ne laissent 
pas sortir la moindre bulle d'air. Bien plus, cette absence de 
porosité peut se rencontrer en dehors de l'hiver, de sorte 
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qu'une fermelwe complète peut exister très souvent non seu- 
lement en hiver, mais à toute époque de Cannée. A côtédelen- 
ticelies ouvertes, donnant des bulles en plus ou moins 
grande abondance, on en rencontre de fermées, ne donnant 
absolument aucune bulle, même pour de fortes pressions. 
Ces lenticelles closes étaient souvent les plus nombreuses 
[Quercus sessiliftora, Cralxgus Oxyacantka, Spartium Jun- 
ceum, Alniis glutinosa) ; quelquefois même aucune lenticelle 
ne donnait la moindre bulle d'air [Picea excelsa, Populus 
alba), du moins cbez certains individus. J'ai souvent em- 
ployé des pressions dépassant une atmospbère, je les ai 
même poussées au delà de trois atmosphères, sans voirsortir 
aucune bulle. Pour m'assurer que l'air arrivait réellement 
jusqu'aux méats de la lenticelle, j'ai enlevé de minces 
couches externes avec un rasoir. Dans certains cas, peu 
fréquents, rien ne sortait alors, même pour des blessures 
profondes ; ces cas sont à mettre de côté. Mais le plus sou- 
vent un Blet de bulles s'échappait de la lenticelle dès que 
la couche subéreuse était enlevée. Cette couche était donc 
le seul obstacle, elle constituait une fermeture hermétique. 
Quand du reste on répète la même opération sur une lenti- 
celle poreuse quelconque, on sait {Stahl, 45 ; Haberlandt, 18) 
qu'il en sorttoujours des bulles plus nombreuses. Dans tous 
les cas, les couches externes de la lenticelle sont donc beau- 
coup moins poreuses que les couches internes, elles mé- 
ritent réellement le nom de couches de fermeture. 

3* Divers degrés de fermeture. — Depuis l'absence complète 
de toute porosité, jusqu'à une porosité relativement forte, 
les couches subérifiées de la lenticelle présententdes degrés 
très différents de fermeture. Nous venons de voir que ces 
degrés varient d'une manière individuelle, sur un même 
organe : on trouve à côté d'une lenticelle ouverte une len- 
ticelle close. Mais ils varient aussi avec la situation. Quand 
tes lenticelles sont plus nombreuses et plus développées en 
an endroit, elles y sont aussi plus poreuses. J'ai trouvé 
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parfois de fortes difTérences en faveur de plages situées au- 
dessous des nœuds {jEscuIus), à la face inférieure des 
branches obliques [Quercus sessUi/lora, Q. occidentalis, 
jSscuIus Hippocaslanum, Rohinia Pseudacacia) ou sur le 
côté le plus développé d'une branche verticale dissymé- 
trique {jSscultis). 

Indépendamment de celte influence due b. la lenticelle ou 
& sa situation, la fermeture dépend aussi de la saison. A- 
cet égard les résultats de mes recherches confirment ceux 
de Stahl, et sont contraires à ceux de Klebahn : La lenikelle 
est plus fermée en hiver çu'en été, et surtout gu' au printemps. 

Il existe aussi une influence du milieu, et d'autres dépen- 
dant delà nature de la plante. J'ai fait peu d'essais sur les 
plantes herbacées : en général, chez ces plantes les len- 
ticelles très développés et d'apparence ouverte sont seules 
poreuses [Medicago saliva, Me/i/otus alba), tandis que les 
lentlcelles peu développées sont également peu ou point 
ouvertes. 

Les essais de porosité confirment donc l'examen histolo- 
gique. La lenticelle est toujours plus ou moins fermée vers 
Cexlérieur par une ou plusieurs couches de cellules subérifiées 
à méats très petits ou sans méats communiguant entre eux. Il 
arrive même que des lenlicelles, bien caractérisées parleur 
origine, par leur structure et par leur évolution, ne s'ouvrent 
jamais au dehors, c'est-à-dire restent toujours sans porosité 
externe. Elles n'en sont pas moins des lentlcelles. Il nous 
est donc impossible d'admettre avec Stahl et surtout Klebahn 
le terme de pores corticaux, dû à Dupetit- Thenars, comme 
synonyme de celui de lenticelles. Et nous repoussons aussi 
par 1& diverses défmitions dérivées de la même idée. 

II. — Transpiration par les lenticelles. 

Ileat important de noter ici, pour ce qui va suivre, qu'une 
portion importante de la transpiration générale des tiges 
s'effectue par les lenticelles. Les recberchesd'Haberlandt(18) 
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et de Klebehn (31) sont démonstratives à ce sujet. 11 est ceiv 
tain aussi que le degré d'ouverture ou de fermeture de la 
lenticelle doit influer d'une manière considérable sur l'in- 
tensité de la transpiration qui s'opère au travers ; mais à cet 
égard les mesures des auteurs sont insuffisantes, car ils 
n'avaient pas pris la précaution de déterminer tout d'abord 
avec exactitude le degré de porosité. J'ai commencé cette 
recherche pour une autre publication, et les variations de 
la transpiration sont bien dans le sens prévu, c'est-à-dire 
que la transpiration est d'autant plus intense que la len- 
ticelle est plus ouverte. 

Je crois inutile de détailler davantage ces faits, car je n'ai 
pour but ici que d'étudier la structure et la physiologie de 
la lenticelle elle-même. Je prépare un autre travail sur les 
échanges gazeux des tiges et racines, dans lequel je traiterai 
du rôle de cet organe dans l'aération de la plante. Des notes 
préliminaires ont déjà paru (37, 40, 43). 



CHAPITUE VI 

INFLUENCE DES ACTIONS EXTÉRIEURES SUR LA LBMTICBLLE 

Nous avons reconnu, au cours de cette étude, combien 
de causes diverses influent sur le développement et sur la 
structure des lenticetles. Les unes sont propres à la plante 
ou à l'organe, espèce, lignosité, vigueur de végétation, 
situation par rapport aux feuilles, par rapport aux faces 
dans les branches obliques, etc. Les autres sont propres 
au milieu dans lequel l'organe est plongé, air libre, terre, 
eau ; ou bien ils s'y rapportent, saison, climat. 

Ces influences se répercutent sur le nombre et la gran- 
deur des lenticelles, comme sur leur structure et sur leur 
évolution. Est-il possible de faire une étude méthodique de 
ces diverses influences, de les classer, de voir comment 
elles s'eDchatnent, de chercher surtout si elles ne se 
réduisent pas, en fin de compte, à quelques actions directes 
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très simples ? C'est cette étude que j'ai cherché h faire, en 
combinant l'expérience avec l'observation des faits naturels. 
11 m'a paru nécessaire d'observer avant tout l'influence des 
actions externes et surtout celle de l'eau qui est de beaucoup 
la plus considérable. J'ai pu reconnaître ensuite qu'une 
grande partie de l'influence des causes externes ou internes 
se rapporte plus ou moins directement à l'action de l'eau. 

1. — Influence de l'eau. 

l' Historique. — « Si l'on place dans l'eau, dit Hugo- 
Mohl (9, p. 36), un rameau garni de Icnticelles développées 
(de Saule, parexemple), la dessiccation des cellules nouvelles 
est arrêtée, et leur accroissement facilité, alors la masse su- 
béreuse dépasse sensiblement son volume habituel, et la 
surface de la lenticelle se développe en une masse fongueuse 
blanche. » Le fait remarquable signalé ici par H. Mohl est 
connu depuis fort longtemps, car de Candolle en parlait 
plusieurs années avant Mohl (4, p. 9) et il a même dessiné les 
cellules hypertrophiées. Unger (10, p. 9) a aussi décrillephé- 
nomène à peu près en même temps que Mohl, et a dessiné 
une de ces lenticelles 

Depuis cette époque déjà lointaine, la plupart des auteurs 
qui ont étudié les lenticelles n'ont parlé que d'une manière 
tout à fait incidente de ce phénomène [Costerus (47, 
p. 396), d'Arbaumont (20, p. 202)]. Germain de Saint-Pierre, 
Trécul, Stahl, Haberlandt, Millier n'en disent pas un mot. 
Au contraire, le fait parait avoir frappé de Bary, car il écrit 
(65, p- 577): >< Les cellules comblantes, surtout les plus 
jeunes, présentent une particularité remarquable : c'estleur 
kygrmcQpicité, si toutefois cette expression est permise, 
c'est-à-dire leur tendance à absorber l'eau et par suite à se 
gonfler. Parla, ajoute-t-il,8e trouve expliqué le gonflement 
boursouflé, avec éclatement des lenticelles, qui survient par 
un temps humide sur un arbre vivant. On sait depuis long- 
temps qu'après submersion sous l'eau le tissu comblant le 
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plus jeune se gonfle en une masse, blanche qui fait saillie 
au dehors,... et se. résout finalement en cellules arrondies, 
isolées. » De Bary note en outre rallongement radial sou- 
vent considérable de ces cellules (Sureau). 

En 1884 Klebabn dit & son tour (31, p. 411):'<Lorsque de 
Bary parle de l'hygroscopicité des cellules de remplissage 
et du fort gonflement des lenticelles à l'humidité, on pour- 
rait penseràungonflementdes couches anciennes et mortes. 
Après un séjourprolongé d'une branche dans une atmosphère 
très humide ou dans l'eau, on peut remarquer souvent, un 
Tort gonflement des lenticelles. Mais ceci se rapporte à des 
hypertrophies tout à fait anormales ou bien des cellules de 
remplissage (racines de Populus alba), ou bien du paren- 
chyme qui se trouve sous la lenlicelle [Ampélopsis en hiver, 
racines aériennes de Philodendron). » On voit par ces deux 
citalionsqu'unegrandeincertiludeexiste au sujelde la nature 
descellulesquis'hypertrophient, cellules comblantes jeunes 
ou aaciennes, ou bien phelloderme. Les recherches de 
Schenck (50) n'ont porté que sur des lenticelles franchement 
aquatiques, elles ne peuvent donc éclairer la question, non 
plus que les indications de H. Weisse (39) et de Schrenck (52). 
C'est une question presque entièrement neuve à étudier. 

Celle queslion m'a paru très importante (34, 66), car c'est 
par elle que nous pouvons aborder d'une manière expéri- 
mentale l'étude de la physiologie propre de la lenticelle, et 
comprendre comment cette physiologie propre arrive à dé- 
terminer sa structure et son rôle dans les échanges gazeux 
généraux de la plante. 

2* Degré de généralité du phénomène. — Remarquons 
d'abord qu'il s'agil ici d'un phénomène très général. Voici 
an relevé de quelques plantes ligneuses sur lesquelles j'ai 
observé cette hyperlrophieexpérimentale des lenticelles. Ce 
relevé esl très incomplet parce que je n'ai pas pris soin de 
noter toutes les espèces de plantes sur. lesquelles j'ai expé- 
rimenté. 
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TABLEAU XXVI 
r laïquallei les lentiuUea se aont hTpartraphiéaa. 



Ampélopsis qutnguefolia. 
Acer Negundo. 
AInus glulinosa. 
Broussonnetia papyri fera 
CoriaHa m]/rtifolia. 
Cydonia vulgaris. 
Diervitla grandiftora. 
Daphne Gnidium. 
D. Laureota. 
Fraxinus excelsior. 
Ficus Carica. 
F, elaslica. 



Gtedilgchia Triacanlhos. 
HeJeni Helix. 
Jugions regia. 
Jasminum officinale. 
Liguitrum vulgare. 
Marsdenia erecla. 
Malus communis. 
Mon.s alba. 
Pelargonium lonale. 
Plntanuf vulgaris, 
Persivii vulyuris. 
Pirus communis. 



Prunus divers. 
Ouercui ptduncuiUa. 
Itibet rubrum. 
Itoliinia Pseudacaeia. 
Salix divers. 
Sambucus nigra. 
Spirma lanceolatii. 
Sf/ringa vulgaris. 
Tilia silveslris. 
Illmus rampestrîs. 
Wcigelia rosea. 



TABLEAU XXVIl 
Racines asr lesquellea les lenticelles sa sont hypertrophiéea. 



Ara f ta Sîeboldii. 
Cei-asus avium. 
Cydonia vulgaris. 
Cralicgus oxyacaniha. 
Fraxinus excelsior. 
Ficus Carica. 
Ligustrum vulgare. 



Fhilodendi-on Pert ustanni 
Pandanus utHis. 
Prunus spinosa. 
Populus alba. 
Pertica vulgaris. 
Quercus peduncvlata. 
Q. suber. 



Itobinia Pseudacaeia. 
Sitlix Caprea. 
Soitinum Dulcamara. 
S. tuberosum [Cig. 4). 
Sambucus nigra. 
Vlmus campes t lis. 



Comme on le voit, l'hypertrophie ne 'dépend pas de la 
nature de l'organe portant la lenticelle. Les lenticelles des 
pétioles s'hypertrophient lout aussi 
bien {Tiiia silvestris). 

11 en est de même de celles des 
organes tuberculeux, Solanuin tube- 
rosum {34, p. 104), Daucus Carota, 
des fruits, et enfin des plantes her- 
bacées [tiges ou racines). 

L'hypertrophie ne dépend pas non 
plus de r&ge, j'en ai observé de très 
beaux exemples sur des lenticelles 
très jeunes de Sambucus nigra, Sola- 
num tuberosum, Sylpkium perfo- 
ratura, Tiiia silvestris, etc. 

Mais l'hypertrophie parait dépendre de conditions spé- 
ciales, mal définies, car parfois elle ne se produit pas Aa 
tout. 



Fig. i. — LeDticelle» hjper- 
Iropliiées de Solatium lu- 

lieroaum. 
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Cratxgui Osryaenntka. 


P. maritima 


Corytus Avellana. 


P. Pinea. 


Cupressui fastigiata. 


Rhus Colinu 


Larix europxa. 


R. glabra. 


Myrica Gale. 




Pirtus silvesMt. 
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TABLEAU XXVIII 

Tiges mr lesquelles lei lenticelles ne se sont pas liypertroptaiies. 

Arauctuia Cunning kami 
AbU$ baUamea. 
Abus Cephaloniw, 
Allies exrelta. 
Cedrvt Libatti. 
Buxuf (WBp*rtn"reiw. 

TABLEAU XXIX 
BadnBi dont les lenticeUes ne se sont pas hypertropbitfes. 

Ca»Uinea vulgaris. I Evonymus etiropxus. 1 Tilia sitvestrit. 

Cupreiius fastigiala. Surothamnus scopa - £tculus Hippocasla- 

Juijlans reghi. | rius. | num. 

Les exceptions contenues dans ces deux tableaux sont- 
elles des exceptions réelles, c'est-à-dire les plantes qui les 
représentent sont-elles vraiment incapables de s'hyper- 
trophier?La chose est peu probable. Car nous verrons que 
pour beaucoup de plantes où j'ai obtenu Thj-pertro- 
phie expérimentale, bien des sujets ont mis un temps 
coDstdérable à la manirester. Pour plusieurs même elle ne 
se produisait que sur certains individus, non sur d'autres ; 
ceci nous révèle que l'eau externe n'est pas à elle seule le 
facteur de l'hypertrophie. Nous y reviendrons plus loin. 

3* Étude anaiomiçue de l'hypertrophie. — Plaçons dans 
l'eau des fragments de tige aérienne ou de racine de Coriaria 
myrtifotut, de Prunus spinosa, de Ficus Carica, ou d'Ampé- 
lopsis Hederaeea, de Sambucus nigra, d'un Salix, de Ligus- 
trum vulgare, après avoir eu la précaution de prélever 
quelques échantillons d'écorce pour examiner l'état des lenti- 
celles au début de l'expérience. Nous constatons au micro- 
scope que ces lenticelles témoins ont la structure ordinaire, 
toutes possèdent un phelloderme épais, à cellules arrondies, 
un peu surbaissées; toutes possèdent aussi une fermeture 
subéreuse intacte qui limite lalenticelle & l'extérieur. Dans 
le premier type cette fermeture est formée par une ou plu- 
sieurs lames minces de vrai liège, séparées par des massés 
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lenticulaires de cellules comblantes. Dans le second type, 
la fermeture est constituée par une couche, ordinairement 
unique mais épaisse, de cellules arrondies et subérifiées 
{Salix), ou par plusieurs couches moins épaisses séparées 
par des cellules comblantes non subérifiées. La couche géné- 
ratrice est située soit tout à fait au contact du liège {!" type), 
soit très prés (i' type) ; elle comprend une à deux assises et 
les cloisonnements sont peu abondants, nuls si c'est eu hiver. 
Telle est la structure de la lenticelle prise à l'état de repos, 
ou d'activité faible, telle qu'on la trouve le plus souvent 
quand on ne recherche pas spécialement les phases où se 
produisent de fortes modifications (Voy. Evolution, p. HI). 
C'est dans cet état que restent les lenticelles non placées 
dans l'eau, parce qu'elles ne subissent que des modifications 
lentes et faibles. 

Au contraire, les lenticelles submergées manifestent au 
bout de peu de jours, parfois en deux jours seulement 
(Samhucus, Salix), des changements considérables très 
visibles à l'œil nu. Ces lenticelles se gonflent d'abord, et 
c'est cette période de gonflement préalable qui met un temps 
très variable & s'accomplir,depuis un jour jusqu'à plusieurs 
mois, ordinairement une à deux semaines. On voit ensuite 
une rupture se produire, en forme de boutonnière longitudi- 
nale,ou en fragments irréguliers.et il apparaît un tissu blauc, 
brillant, dont la masse fait hernie au dehors. Cette masse 
croît pour ainsi dire à vue d'œil, en quelques heures, elle 
s'étend au dehors et latéralement, agrandissant l'ouverture, 
et proéminant bientôt de plusieurs millimètres. 

On s'assure facilement que l'aspect blanc brillant de cette 
masse fongueuse estdûà del'airadhérent, car en sortant les 
branches de l'eau on voit que celle-ci ne mouille pax les len- 
ticelles hypertrophiées : elles sortent de l'eau parfaitement 
sèches, tandis que le reste de la branche est tout mouillé. 
Ce phénomène intéressant se maintient longtemps, si du 
moins l'eau n'est pas trop profonde, et si elle est aérée. 
Après des mois entiers j'ai trouvé des lenticelles ayant 
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toujourscetairadhéi-ent; maisd'autres s'imbibent, prennent 
un aspect jaunâtre et la lenticelle tout entière meurt 
asphyxiée. Quand cette perturbation ne se produit pas, la 
lenticelle submergée semble rester stalionnaire. 

En réalité le tissu s'accroît parla base, quoique avec une 
grande lenteur, car il devient de plus en plus proéminent; 
la masse blanche semble sortir très lentement comme une 
pftte pressée, elle forme des verrues vermiformes dressées, 
qui peuvent atteindre un centimètre et plus de longueur au 
boutd'un oudeuxmois(5a/jj:, Pru/mj, Quercm, Tilia:\o^. 
fig. 6, p. 142). Au microscope on voit que cette masse 
blanche est formée de cellules arrondies, d'ordinaire très 
allongées et presque séparées les unes des autres par 
d'énormes méats remplis d'air (tîg. 43, PI. VI). Ces cellules 
sont pourtant adhérentes parleurs extrémités, et aussi, dans 
une faible mesure, latéralement. Leurs parois sont très 
minces, entièrement cellulosiques. Leur contenu est très 
clair, représenté par une mince couche protoplasm ique sans 
amidon et sans chlorophylle, et par un suc cellulaire inco- 
lore et abondant (fig. 39, 40 et 43, PI. VI). 

Ces cellules géantes présentent les mêmes caractères que 
les cellules comblantes ordinaires les plus développées, 
quand on les considère peu après leur formation. C'est 
qu'en effet elles ont exactement la même origine. De même 
que les cellules comblantes des lenlicelles ordinaires représentent 
du phelloderme hypertrophié, de même les cellules géantes 
produites sous fiti/luence de l'eau représentent aussi du phello- 
derme hypertrophié. On peut s'en assurer en suivant les 
phases de l'hypertrophie par des coupes successives. 

L'hypertrophie porte tout d'abord sur les cellules vivantes 
les plus externes, situées près de la fermeture, c'est-à-dire 
sur la région génératrice. Ces cellules grandissent en sou- 
levant la couche de liège située au-dessus. Ce gonflement 
s'étend peu à peu vers l'intérieur, repoussant et tiraillant 
la fermeture subéreuse. A la fm celle-ci est brisée. Aussitôt, 
lescellutes, délivrées de la pression qui gênait leur exten- 
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aion, grandissent rapidement vers l'extérieur -en agran- 
dissant l'ouverture. C'est une phase d'élongation très 
rapide pendant laquelle l'aspect de la lenticelle se modifie 
profondément. 

L'hypertroph ie gagne ensuite des cellules phellodermiques 
de plus en plus profondes. Si elle est rapide, il ne se produit 
aucun cloisonnement, si elle est lente elle peut être accom- 
pagnée d'un ou deux cloisonnements par cellule. Au bout 
de quelque temps la totalité du phelloderme est ainsi trans- 
formée en une masse fongueuse blanche, bien différente du 
parenchyme primitif par son aspect et par son volume con- 
sidérable. L'hypertrophie peut continuer ensuite, gagnant 
le parenchyme non sérié sous-leaticellaire, mais souvent 
elle s'arrête aux deux dernières assises du phelloderme. 
Il s'établit dans ces deux assises, ou bien dans l'écorce si 
l'hypertrophie a été plus profonde, une coucA^^^n^ra^riraàune 
à trois assises. Cette couche, par ses cloisonnements, donne 
très peu de phelloderme; elle produit surtout des cellules 
vers l'extérieur, cellules qui grandissent de suite beaucoup 
et deviennent de grandes cellules comblantes identiques 
aux précédentes. C'est ainsi que la masse fongueuse qui sort 
de la lenticelle submergée subit un accroissement continu, 
mais très lent par sa base. 

D'après cet exposé, on voit que les cellules comblantes 
proprement dites ne prennent aucune part à l'hypertrophie. 
Il faut donc rapporter au phelloderme et à la couche géné- 
ratrice, Vhygroscopiàté remarquable ({Me de Bary attribue aux 
cellules comblantes. Du reste, ces dernières provenant 
aussi du phelloderme (le plus souvent du moins) , la distinc- 
tion est moins profonde qu'il ne semblerait au premier 
abord. Il arrive même exceptionnellement que quelques 
cellules comblantes prennent part à l'h^'pertrophie (Cerasus, 
fig. 30, PI. V).llest au contraire fort important de remarquer 
ici que cette hypertrophie des (enticelles sous {'eau ne diffère 
en rien de celle que nous avons signalée dans les lenticelles ordi- 
tmres, surtout quand il s'y produit une rupture totale dee 
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fermetures (Voy. p. 114). Dans l'un et l'autre cas, il y a 
gonflement des cellules vivantes situées au contact du liège ; 
ce gonflement gagne de plus en plus vers l'intérieur, tout 
en soulevant et déchirant à la An les couches de fermeture, 
rapture aussitôt suivie d'une hypertrophie beaucoup plus 
rapide. 

Ce n'est qu'après cette rupture que les différences 
apparaissent, dues à l'action desséchante de l'air (Voy. 
p. 153). Cette action n'ayant pas lieu sous l'eau, le phé- 
nomène continue indéfiniment. 

L'/iypei'trophie qui se produit dans les lenticelles artificielle- 
ment submergées n'est donc que la continuation, sans entrave, 
tlmême momentanément exagérée ,duphénomène caiactérisitique 
dii leniieel/es, la prolifération. La submersion permet de faire 
disparaître entièrement l'autre phénomène, la cicatrisation. 

4' Comparaison avec les lenticelles normalement aquatiques. — 
Les lenticelles spéciales ainsi produites sont le plus souvent 
identiques aux lenticelles normalement aquatiques. Comme 
celles-ci, elles ont un phelloderme ordinairement mince ou 
nul. avec de hautes cellules comblantes formant la presque 
totalité de la lenticelle, et sont dépourvues de couches de 
fermeture. Toutefois, l'absence de toute fermeture n'est 
pas constante dans les lenticelles naturellement hyper- 
trophiées ; et, dans le cas où des couches subéreuses existent, 
un phelloderme épais existe aussi (Alnus, Populus). Nous 
en verrons les raisons probables. 

Nous avons vu (p. 124) que Schenck appelle ces lenticelles 
des lenticelles aquatiques. II semble croire par là qu'elles ne 
peuvent se produire que dans l'eau. En réalité, l'hyper- 
trophie lenticellaire se produit tout aussi bien à l'air humide. 

5* Uypei-trophie dans l'air humide. — Il sufïil souvent de 
placer une branche, une racine, dans un tube à parois 
mouillées pour voir se produire la même hypertrophie que 
sous l'eau. 

Bien plus, il suffît d'enfermer dans utt tube s6ms eaity 
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fermé simplement par une bourré de, coton ou par un 
bouchon joignant mal, une branche ou une 
racine bien turgescentes, pour voir l'hypertro- 
phie se manifester aussi très souvent {mais 
pas après une longue période de sécheresse). 
Dansée cas aucune eau n'est venue du dehors. 
S'il y a eu gonflement dans la lenticelle, l'eau 
est venue certainement de la plante. On peut 
admettre, il est vrai, que cette eau a été 
Fig. 5. - Frag- d'abord transpirée puis réabsorbée, et de fait 
racine de "nîf- ""^ hiiée vient se déposer sur les parois du 
binia Bvec lube. Maïs on sait depuis les recherches d'Ha- 
b^penro- berlandt (18) et de Klebahn (31, p. 568} que la 
rair^h'umide'' transpiration principale a justement lieu par 
les lenticeltes. On peut donc affirmer que les 
lenticclles n'ont pas absorbé d'eau à l'extérieur directe- 
ment ou indirectement : toute l'eau qui 
a servi à les gonfler et à produire l'hyper- 
trophie provient de l'intérieur de l'organe 
lui-même. Le rôle du tube est simplement 
d'empêcher les cellules de perdre, par 
t - transpiration externe, l'eau gagnée par 

■ ^ absorption interne. 

Id Le terme d'hi/groscopicilé, employé par 

de Bary (65, p. 557) pour exprimer la pro- 
priété de cellules de la lenticelle d'absor- 
ber de l'eau et de se gonfler, est donc 
assez impropre : car il donne l'idée d'une 
■au d^Tii- absorption d'eau externe répandue à l'état 
leui placé s lair de vapeur. Il est vrai que nous man- 
celles DOD hyper- quous d uu terme convenable pour expri- 
ticdU^'bypirtrL' "^«i" *=^"^ propriété particulière, cette 
pbiéeBjÈ.bourgeon; faculté d'absorption qu'ont ces cellules. 
c.f, cicatrices fo- f\ i , . l l . 

liairea. Dans le cas même ou une branche est 

placée dans l'eau, l'hypertrophie n'est pro- 
b^Iemeot pas due non plus à l'absorption de cette eau exté- 
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rieure, mais bien k celle de l'eau intérieure. Le fait est dé- 
montré par les recherches de Klebahn pour le début du phé- 
nomène marqué par la phase de gonflement. Klebahn a en 
effet observé que les couches de Termeture subéreuses oppo- 
sent une barrière infranchissable à l'eau liquide (31, p. 574). 
Après l'éclatement de ces couches, la masse blanche des 
cellules hypertrophiées qui fait hernie au dehors n'est pas 
mouillée. Elle ne pourrait donc absorber l'eau directement 
qu'à l'état de vapeurs. J'ai du reste reconnu qu'en plaçant 
des organes non turgescents dans l'eau (Pomme de terre), 
l'hypertrophie lenticellaire n'apparaît pas, même sous 
l'eau, tant que l'organe ne s'est pas saturé d'eau par des 
racines développées au cours de l'expérience. Toutefois 
j"ai reconnu aussi, sur le tubercule de Pomme de terre, 
que le gonflement était un peu plus fort sous l'eau que 
dans l'air humide. Pour les tiges et les racines ligneuses 
celte différence n'est pas sensible. 

Conclusions. — l' Les lenticelles sont capables de s'hyper- 
trophier non seulement dans l'eau, mais aussi dans l'air 
humide sous l'influence d'un simple arrêt de transpiration. 

2* L'hypertrophie porte exclusivement sur les cellules 
de la couche génératrice et du phelloderme. Elle est accom- 
pagnée d'un déplacement de la région génératrice vers 
l'inlérieur. 

3' Cette hypertrophie estabsolument semblable, au début, 
à celle qui se produit plus ou moins périodiquement dans 
QQgrand nombre de lenticelles, soit dans l'air, soit dans le sol. 

4' Mais ensuite elle n'est pas entravée par les perturba- 
tions secondaires qu'entraîne Taction desséchante de l'air; 
elle se continue donc indéfiniment et donne une lenticelle 
ayant exactement la structure des lenticelles aquatiques. 

o* L'action de l'eau, ou plus exactement les conséquences 
d'un arrêt delà transpiration, permet donc de séparer, dans 
la lenticelle, les deux phénomènes que nous avions distin- 
gués : la prolifération et la cicatrisation. 
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H. — Influences alternatives de l'Humidité et dé 
la sécheresse. 

Pour étudier expérimentalement ces deux phénomènes, 
prolifération et cicatrisation, ilsufBlde ménager là transpi- 
ration. Le procédé le plus simple consiste à placer des 
tronçons de rameaux dans des éprouvettes à pied, avec très 
peu d'eau au fond. Il existe alors une partie submergée, où 
l'hypertrophie complète pourra se faire; au-dessus une 
partie est dans un air de moins en moins humide, à mesure 
que l'on se rapproche de l'ouverture de l'éprouvette. 

1* Expériences sur Coriaria myrti folia. 

a. Hameaux placés dans très peu d'eau. — Le 13 septem- 
bre, deux tronçons de tige de Coriaria, d'une longueur de 
40 centimètres, sont placés dans des éprouvettes de 20 cen- 
timètres de haut avec environ 8 à 10 centimètres d'eau. 

Le 26 septembre, les lenlicelles situées sous l'eau ont fait 
éclater leurs fermetures subéreuses et sont fortement 
hypertrophiées pour la plupart. J'en prélève un échantillon. 
L'examen microscopique montre dans certaines lenticelles 
une hypertrophie totale du phelloderme, elle s'étend à 
l'écorce au-dessous et sur les côtés, les cellules situées à 
la limite de l'hypertrophie se cloisonnent. Dans d'autres 
lenticelles submergées, l'hypertrophie est beaucoup moins 
avancée et n'a pas atteint la totalité du phelloderme. Au 
même moment une lenticelle prise au sommet, c'est-à-dire 
à30 centimètres de l'eau, paraltentièrementelose.Ony voit 
au microscope une faible hypertrophie du tiers externe du 
phelloderme. Cette hypertrophie se réduit à un arrondis- 
sement des cellules, de sorte que la fermeture subéreuse a 
été seulement un peu soulevée et non brisée. Peu ou pas 
de cloisonnements dans cette lenticelle. 

1 " octobre. — Les lenticelles sous l'eau sont dans un étal 
analogue au précédent. On trouve encore quelques lenti-i 
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celles dont le pliello.ijeroie es,t pej^ hyperlpphié surtout sur 
les /jor4;s. fies lenlicejjes ifoni pas brisé leur (erme^ture 
subéreuse. Beaucoup des cellules phellodernj^quesyont une 
cloigop récente très mince, on en trouve à tousles niveaux, 
en particulier dans l'assise lap^usprcfondeduphelloderme. 

Une lenlicelle prise au sommet présente un état très 
î#aIogue il celui qui existait ^e 26 septembre, les cloisoo- 
nemen,l$ y sont un peu plus nombreux et localisés au-dessus 
des cellules arrondies. 

/? oclobfe. r— Les gyj,ets,comniençejit à bQurgeonner, et 
émettre des racirves. Toutes les lent^celles ont visiblement 
gros.S|i , elles sont même éclatées, pour la plupart, dans l'air 
comme sous l'efi.v, jusqu'à iO ceiit^ijn êtres de la syxface. Je 
prélève des écjiantilipns. 

a. Sous l'eau, lenticejles^ijpertropliiées. 

p. A 10 centimètres de l'eau, lenticelles hypertrophiées, 
ou au moins bien ouvertes. 

7. A 20 centimètres ,de l'eau, lenticelles très gonflées. 

S. A 30 centimètres de l'eau, lenticelles également très 



a. Les lenticelles situées sçus l'eau présentent toujours 
le mfirae aspect, elles gont remplies de grosses et hautes 
cellules à parois très minces, Il n'existe aucune ferr(ieture. ' 
On trouve près du fond de la lenticeUe une ou deux assises 
Qfx a'efTectuent des cloisonnements tangentiels. 

p. A 10 centimètres de la surface de l'eau les lenticelles 
sont ,l^rgem(îpt ouvertes, pfir rupture de leur fermeture 
subéreuse. .Cette ,rupture a été déterminée par une forte 
hypertrophie des deux ou trois assises non subérifiées 
ejtternes, au-dessous desquelles on yt)U une iiouvelle lame 
sultéreu^c, formée d'une seule assise. ,Des cloisonfiements 
se produisent pu-des^fli^is, dans le pliellt)(ler(fle,pvn|h,yper- 
trophié, mais surtout d^ps 1^ troisj^^e assise. 

Y. A 20 centimètres de l'eau, on trouve un état analogue : 
mais la leptic^He s'est ouvei;te,moins,largement et la nouvelle 
iferroetuj;e .présente un caractère particulier. Elle est 

ANN. se. !»AT, BOT. XII, 10 
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constituée par deux ou trois assises de cellules arrondies, 
séparées par des méats très visibles, et possède une épaisseur 
plus grande au centre que sur tes bords. Ces cellules 
représentent évidemment du phelloderme subérifié et nous 
avons ici une fermeture provisoire tout à fait semblable à 
celle qui se produit dans les conditions naturelles en cas de 
rupture totale (fig. 28, PI. V). La fermeture est du reste ren- 
forcée au-dessous, çà et là, par une cellule de vrai liège pro- 
duite par un cloisonnement récent de l'assise pheltodermique 
sous-jacente. Cette assise subit d'autres cloisonnements, 
mais ils n'engendrent que du phelloderme. Les deuxième et 
troisième assises se cloisonnent aussi, mais moins souvent. 

B. A 30 centimètres de l'eau, l'état général est très ana- 
logue à celui trouvé h 10 centimètres; il y a eu encore 
rupture, dans plusieurs lenticelles, mais la fermeture 
provisoire, faite aux dépens du pbellodenne peu ou point 
hypertrophié, y comprend trois à cinq assises. Au-dessous 
les cloisonnements se font de la même manière. 

On voit, en résumé, que toutes les leoticelles sont en 
travail, c'est un état de prolifération générale très analogue à 
celui qui existe au printemps dans les conditions naturelle! : car 
pour la plupart il y a eu rupture totale des fermetures. Et 
cet état est accompagné, du reste, par la production de 
racines et de pousses nouvelles. Mais tandis que la cicatrisa- 
tion est nulle sous l'eau, elle existe au-dessus: faible et for- 
mée par une seule assise de cellules subérifiées (peut-être 
du vrai liège?) pour les lenticelles du bas placées dans l'air 
humide, elle devient de plus en plus forte, à mesure que l'on 
examine des lenticelles plus haut placées. Tout à fait au 
sommet, dans l'air libre, les couches subériBées sont très 
épaisses. Ces couches représentent du phelloderme subi- 
tement transformé par le dépôt d'ijne couche de subérine 
à l'intérieur de chacune de ses cellules. 

b. Élévation du niveau de l'eau. — Que se passera-t-il si le 
niveau de l'eau est subitement augmenté? C'est ce que j'ai 
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Toulu voir. Le 17 octobre, après avoir prélevé les échan- 
tillons précédents, le niveau de l'eau a été élevé de 20 centi- 
mètres, c'est-à-dire jusqu'au niveau y. 

18 octobre. — Dès le lendemain presque toutes leslenti- 
celles récemment submergées se sont entr' ouvertes, jusqu'à 
un centimètre au-dessus de l'eau, mais par une simple fente 
longitudinale, sans que le tissu interne s'hypertrophie au 
dehors. Celtes situées au niveau ^ ont cependant grossi 
notablement. 

i9 octobre. — Peu de changements. 
SO octobre. — L'hypertrophie des lenticelles, caractérisée 
parla sortie d'un tissu blanc, commence à partir du bas et 
va en remontant jusqu'à mi-distance entre p et y, elle est 
plus forte d'un côté. 

Du ?/a«?5oc/oire,cette hypertrophie s'accentue etdevienl 
très notable. Le 26 octobre, elle n'augmente plus guère et je 
prélève des échantillons aux quatre niveaux précé- 
dents, «, p. y, S. 

S6 octobre. — a. Aucun changement. Lenticelle toujours 
submergée, toujours ouverte, pleine de grosses cellules 
hypertrophiées, avecquelques cloisonnements au fond, dans 
le phclloderme et dans l'écorce. Pas la moindre subérifi- 
catioQ . 

p. Récemment submergée. Toutes les cellules du phello- 
derme viennent de s'hyperlrophier, sauf sur les bords ; 
l'hypertrophie a brisé la fermeture subéreuse apparue avant 
le 17 octobre, quelques rares cloisonnements existent dans 
l'assise phellodermique la plus profonde et au-dessus. 

y. Récemment submergée. La moitié externe du phello- 
derrae s'est hypertrophiée, elle a rompu l'épaisse fermeture 
subéreuse qui la surmontait. Aucune autre fermeture 
complète n'est apparue, mais quelques cellules hypertro- 
phiées se sont subérihées principalement sur les bords. On 
voit, çà et là, des cloisonnements récents, peu nombreux, 
Don pas surtout à la limite de l'hypertrophie, mais plutôt 
un peu en deçà, dans des cellules sensiblement agrandies. 
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S. Les cellules situées en S, n'ayant pas été submergées, 
aucune rupture ne s'est produite dans leur épaisse fermeture 
subéreuse, apparue avant le IT octobre. CeUe-ci a él^ 
seulement un peu soulevée par un faible gonflement des 
deux assises sous-jacentes; les cloisonnements se sont 
déplacés. Ils s'efTectuenf maintenant surtout dans le troisième 
assise. Mais quelques cellules d'assises plus profondes 
montrent aussi une cloison récente. 

En résumé, on voit que l'élévation subile du niveau de 
l'eau jusqu'au point y, a déterminé l'ouverture immédiate 
(un jour), puis rh)"perlropliie {deux à cinq jours) de cellules 
récemment submergées. L'hj-pertrophie est plus hâtive, pl«s 
forte et plus profonde pour les lenticelles du bas, quoique 
toutes soient submergées au mémo moment. Aucune subé- 
rificalion nouvelle n'y apparaît, sauf en y- au niveau de 
l'eau, où quelques cellules phellodermiques ébauchent une 
fermeture en se subérifiant. 

Les lenticelles non submergées ont h peine ressenti l'élé- 
vation du niveau de l'eau, cependant les cellules des asases 
génératrices se sont arrondies, et les cloisonnements sont 
descendus au-dessous. 

c. Abaissement du niveau de feaii. — Le 26 octobre, après 
avoir prélevé les échantillons étudiés ci-dessus, le niveau 
de l'eau est fortement abaissé et réduit h trois ou quatre cen- 
limèlres. Le sujet est d'ailleurs placé dans une éprouvefrte 
moins profonde, de telle sorte que les lenticelles récemment 
submergées et hypertrophiées sont maintenant h l'air libre, 
et doivent subir une transpiration intense. Toutes ces lenti- 
celles passent du blanc au brun en se desséchant, c'est la 
seule modification visible à l'extérieur. Au bout de huit 
jours, c'est-à-dire le 3 novembre, quatre échantillons sont 
prélevés. 

a. L'échantillon pris immédiatement au-dessus du niveau 
actuel de l'eau montre des lenticelles fermées par une cou()he 
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de phetlodenm subêrifié èp&isse de trois k qualre assises. La 
dessiccation s'est donc transmise jusqu'au niveau de l'eau, 
Au-dessous on voit que les cellules du pheltoderme 
ont presque toutes une cloison récente, tangentiolle. Les 
cellules de l'écorcc sous-lenticellaire en ont aussi dans 
deux ou trois assises, principalement aux bords de la 
lenlicelle, mais les cloisons y sont obliques ou même 
radiales. 

Dans une autre lenlicelle voisine, prise probablement un 
peu au-dessous, il existe une fermeture analogue, mais 
réduite à une seule assise. Les cloisonnements sont plus 
rares dans les tissus sous-jaccnts. 

^. Les lenticellesqui étaient ouvertes et hypertrophiées 
présentent maintenant une couche de fermeture formée de 
cellules phellodermiques arrondies, subérifiécs et lignifiées. 
C'est une fermeture bàtive déterminée encore par l'action 
desséchantcde l'air. Plusieurs de ces cellules sont cloisonnées, 
ce qui indique combien brusque a été lu subériBcation. Au- 
dessous, cloisonnements centrifuges régénérant le phello- 
derme très aminci. On trouve ces cellules en cloisonnement 
dans deux ou trois assises. 

y. Au niveauft existaientdes lenlicellos les unes ouvertes, 
les autres closes. Les premières se sont comportées comme 
les précédentes, en se fermant par sclérO'Subérifîcation 
bAlive d'une couche phellodermique peu ou point hyper- 
trophiée. Daus les autres, la dessiccation s'est fait sentir aussi, 
mais beaucoup moins vivement: au-dessous des cellules 
bj'pertropbiées on voit une assise de cellules eu train de 
lignifier leurs parois d'une manière irréguliëre et faible. 
Au-dessous de cette assise tout le pbelloderme subit dos 
doisonnemenls, mais ceux-ci sont prépondérants dans 
l'assise la plus externe, au contact de l'assise faiblement 
lignifiée: nul doute qu'ils auraient constitué àce niveau une 
fermeture subéreuse régulière si l'expérience avait été 
prolongée quelques jours de plus (la coupe ressemble 
beaucoup 6 oelle de la Ggure 27, PI. IV, leuUcelle nalu- 
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relie, où l'on voit la nouvelle assise subéreuse en 
formation). 

S. Lenticelles toujours closes par leur épaisse fermeture 
avec au-dessous des cellules comblantes fanées. Les cloi- 
sonnements sont descendus plus bas. 

On voit, en résumé, que toutes les lenticelles ouvertes 
sous l'eau se sont refermées hâtivement k l'air, aux dépens 
d'une couche phellodermlque comprenant une & quatre 
assises dont les cellules se sont scléro-subérifiées. An- 
dessous, les cloisonnements paraissent avoir subi une exci- 
tation particulière de la part de la dessiccation partielle. 

Influence des fermetures. — Il faut remarquer, du reste, 
qu'èk un même niveau les lenticelles ne présentent pas le 
même état. J'ai une coupe transversale passant par trois 
lenticelles provenant de la région intermédiaire p-T ; l'une 
de ces lenticelles était petite et encore fermée quand elle 
est passée de l'eau dans l'air, les deux autres étaient 
ouvertes, la première à moitié, la seconde largement. La 
première lenticelle, fermée par une lame de liège, avait 
un phelloderme presque tout hypertrophié, quelques rares 
cloisonnements au-dessous, aucune subérîfication nouvelle 
au-dessus. 

Dans la deuxième et la troisième, la dessiccation subite 
avait saisi et tué les cellules qui se cloisonnaient (sans les 
déformer sensiblement sur les bords de sorte que l'on 
voyait encore le passage au pbellogène). Au-dessous des 
cellules tuées, une couche épaisse et profonde s'était ligni- 
fiée et subérifiée et fermait la lenticelle. Cette couche 
était formée de cellules appartenant au phelloderme dans 
le cas de la deuxième lenticelle, peu ouverte; elle appar- 
tenait à l'écorce dans le cas de la troisième, largement 
ouverte. Dans les deux cas, les cellules avaient gardé leurs 
formes, et même beaucoup d'entre elles avaient des cloisons 
récentes, saisies aussi par la transformation chimique. 
Enfin au-dessous de cette fermeture les cellules du paren- 
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chyme, phellodermique ou cortical, subissaient des cloison- 
nemeols tangenliels très actifs, dans plusieurs assises 
superposées. 

On voit, par cet exemple, de trois lenticelles situées au 
même niveau mais inégalement ouvertes, combien grande 
est l'influence des fermetures sur les transformations chi- 
miques causées par l'action desséchante de l'air libre. 

On rencontre du reste assez souvent, soit à l'état naturel, 
soit dans des expériences, des lenticelles qui permettent de 
suivre ces phénomènes'd'une manière encore plus graduelle. 

La figure 47 (PI. VI) représente une coupe d'une lenti- 
celle de Ficus Carica, la plante poussait dans un pot. On 
voit que la lenticelle n'est qu'enlr'ouverte de côté. Sous 
l'ouverture, le phelloderme s'est subérifié suivant une lame 
épaisse, mais pas du tout ailleurs. Sur ce même sujet on 
trouvait à cette époque tous les degrés représentés : 
absence d'ouverture sans subérification, ouverture à peine 
commencée avec au-dessous quelques cellules subéridées 
seulement, puis ouverture et subérification de plus en 
plus grandes. La région génératrice se trouvait déplacée 
de la môme manière. 

Les figures 34 et 35 {PI. VI) représentent une lenticelle 
de Salix soumise k des expériences semblables à celles que 
nous décrivons ici pour Coriaria. Il y a eu rupture complète, 
mais la feote est très étroite et quelques cellules seulement 
se sont scléro-subérifiées. Ces cellules sont situées exacte- 
ment sous la fente. Chaque cellule réagit donc immédiate- 
ment aux pertes cC eau qu elle subit par transpiration. 

2* Autres expériences et résultats généraux. ■— Je ne puis 
entrer dans le détail des expériences analogues que j'ai 
faites et répétées sur un grand nombre de plantes. 

Sur Salix alba, Ligustrum vulgare et Samàucus nigra en 
particulier, j'ai fait des expériences identiques à celles 
faites sur Coriaria myrtifoUa. Les résultats généraux ont 
é(é les mêmes avec des particularités diverses souvent 
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intéressantes. Ce sont ces résultats seuls que je noierai 
ici. 

1' A un môme niveau, dans les mêmes conditions exté- 
rieures, les lenlicellcs placées sous l'eau ou dans l'air 
humide peuvent s'ouvrir ou rester formées. Le fait semble 
tenir à l'inégalité de résistance que présentent les couches 
de fermeture. Les lenticelles du second type, à fermeture 
souvent plus résistante, semblent s'ouvrir moins facilement 
que celles du premier. C'est probablement pour ce fait, au 
moins en partie, que certaines lenticelles ne s'hjper- 
trophient que très tardivement ou jamais chez diverses 
plantes (p. 137}, même dans le premier type de structure. 
2° Les lenticelles situées à des niveaux différents, pour 
un rameau plongé dans l'eau par sa base, sont h des états 
différents. Celles d'en bas, sous l'eau ou prés de l'eau, se 
gonflent et s'hypertrophient les premières ; le gonflement, 
suivi ou non d'hypertrophie, monte plus ou moins haut, à 
mesure que le rameau se sature d'eau. 

3° Si l'on élève brusquement le niveau de l'eau, les len- 
ticelles gonflées s'ouvrent du jour au lendemain, et s'hyper- 
trophient ensuite beaucoup plus rapidement que n'avaient 
fait les premières. II y a donc une phase de préparation de 
la lenticelle à distinguer de l'hypertrophie proprement dite. 
4° Si l'on abaisse brusquement le niveau de l'eau, les 
lenticelles hypertrophiées se dessèchent en brunissant. 

5" L'étude anatomique montre que l'hypertrophie porte 
toujours sur les cellules vivantes et non subérifiées de la 
lenticelle. Elle commence presque toujours dans l'assise la 
plus externe, au contact du liège formant fermeture. Cepen- 
dant pour des lenticelles situées hors de l'eau {Salix au 
niveau B de l'expérience précédente, 26 octobre), elle com- 
nce au milieu du phelloderme. L'hypertrophie gagne 
Il h. peu en profondeur (il faut un mois et demi pour 
ypertrophie totale de Salix). Elle se produit même si la 
iticelle reste close, mais elle grandit subiteméilt quand 
B rupture s'accomplit. 
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6" La cicalrisalion a lieu par Taction de l'air libre ou 
plutôt d'une transpiration excessiTe. Elle est considérable 
quand une lenlicelle aquatique est mise à l'air libre : elle 
peut amener le rejet complet de la lenticelle. 

Quand il y a rupture dans l'air, on compte bientôt trois 
étages dans la couche cicatricielle : le premief est formé de 
cellules externes en hypertrophie, tuées ; le deuxième est 
formé de cellules peu ou point hypertrophiées se ligni- 
fiant; le plus interne, de cellules non hypertrophiées se 
subérifiant. 

La couche cicatricielle est étroite et peu profonde quand 
la fente est étroite (fig. 34 et 35, PI. VI). Elle est très 
profonde et occupe toute la largeur de la lenticelle si la 
fente est large. La réaction est toujours individuelle pour 
chaque cellule. 

7° Les cloisonnements se produisent moins dans la phase 
d'hypertrophie que dans la phase inverse. Absents ou rates 
sous les cellules en hypertrophie progressive, ils deviennent 
abondants, quand il y a cicatrisation, au-dessous des 
cellules subérifiées. Ils apparaissent après la formation 
de la fermeture cicatricielle. Les cellules qui se cloisonhent 
appartiennent au phelloderme ou à l'écorce, selon la pro- 
fondeur de l'hypertrophie et de la cicatrisation. Ce sont les 
cellules situées au contact de la couche cicatricielle qui se 
cloisonnent le plus, mais on trouve presque toujours 
d'autres cloisonnements dans des cellules d'assises plus 
profondes. 

Quand il n'y a pas eu rupture, et que lé niveau de l'eau 
arrivant à la plante a simplement baissé, l'excitation géné- 
ratrice de la perte d'eau se fait encore sentir quoiqu'il n'y 
ail pas cicatrisation spéciale. On voit, en effet, des cellules 
jusque-là en repos, grandir vers l'extérieur en se cloison- 
nant. S'il y a eu gonflement préalable du phelloderme, la 
nouvelle couche génératrice se produit à la limite, dans des 
cellules peu gonflées. Mais si le gonflement a été nal, il 
peut encore s'en former une, également profonde. 
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Conclusion générale. — En faisant varier les conditions 
d'humidité interne et externe, on peut reproduire h volonté 
les phases diverses de l'évolution des lenticelles. On peut 
transformer une lenticelle aquatique en lenticelle aérienne 
ou inversement. On peut déterminer l'hypertrophie par- 
tielle ou totale, les cloisonnements, les transformations 
chimiques des membranes. On peut même amener le rejet 
complet d'une lenticelle, et la production d'une nouvelle 
lenticelle à la place de l'ancienne. 

L'évolution, la structure, et la reproduction de ces 
organes sont donc sous ta dépendance directe de conditions 
physiologiques très simples. 

L'ensemble de ces faits est basé sur la transpiration 
propre des cellules de la lenticelle. Cette transpiration propre, 
qu'il est à peu près impossible de distinguer directement 
de la traDspiralion générale qui s'effectue à travers la lenti- 
celle, est pourtant démontrée indirectement. Et la certi- 
tude de la démonstration résulte des réactions que mani- 
feste chaque cellule de la lenticelle aux causes qui font varier 
sa transpiration. Si la transpiration est annulée, la cellule 
tend à s' hypertrophier ; si elle est beaucoup augmentée, sa paroi 
subit des transformations chimiques. 

D'autre part, on ne peut admettre une transpiration con- 
tinuelle de la cellule sans un apport d'eau continuel : 
pour un débit permanent, il faut qu'il y ait une recette per- 
manente. La lenticelle absorbe donc sans cesse de feau dans 
les tissus sous-Jacents. C'est grâce à cette absorption conti- 
nuelle que la cellule peut s'hypertrophier quand sa transpi- 
ration esl suspendue {kygroscopicité de de Bary). 

La lenticelle ett donc traverséepar un courant continu d'eau 
absorbée dans fintérieur par ses cellules et rejetée au dehors 
sous forme de vapeur. Ce courant, qui se fait à l'intérieur des 
cellules, est complètement distinct du courant de vapeur 
d'eau qui se produit à travers les méats, entre les cellules 
de la lenticelle, et qui appartientà la transpiration générale. 
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CHAPITRE VU 

INFLUENCES INTERNES 

Les inQuences extérieures ne sont pas les seules qui 
agisseot sur la lenticeile, ces influences n'agissent même 
souvent qu'indirectement, les causes directes d'action étant 
dans la plante elle-même. Nous allons essayer d'étudier ces 
influences. Il en existe au moins deux, l'une se rapporte à 
l'eau que contient la plante, l'autre se rapporte probable- 
ment aux substances osmotiques. 

I. — Rôle de l'eau intérieure et de la transpiration 
générale. 

Nous avons amplement démontré dans le chapitre précé- 
dent que la lenticeile est très sensible aux variations de 
l'humidité extérieure. Cette sensibilité est propre à chaque 
lenticeile, car elle est très différente, à un même niveau, 
selon que la lenticeile est ouverte ou fermée (p. 150); elle 
répond en eflet à la transpiration propre de la lenticeile : 
selon que cette transpiration est nulle ou considérable, il 
y a hypertrophie, ou bien scléro-subérification, c'est-à-dire 
cicatrisation. 

Toutefois, il est évident que la facilité avec laquelle l'eau 
intérieure est cédée aux cellules de la lenticeile dépend de 
la richesse aqueuse des tissus sous-lenticellaires. Si ces 
tissus sont pauvres en eau, ils ne pourront en céder que 
faiblement, et l'hypertrophie sera nulle ou faible. Ainsi 
s'explique la période préparatoire plus ou moins prolongée 
qui sépare le moment où une branche a été mise dans l'eau 
de celui où les lenticelles s'hypertrophient (p. 143) ; c'est 
le temps nécessaire pour que les tissus se saturent d'eau. 

Une fois saturés, ces tissus cèdent bien plus facilement 
de l'eau aux cellules hypertrophiables, et celles-ci se 
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dilatent en quelques heures dès qu'on arrête leur trans- 
piration (p. 152). Le fait est surtout frappant pour les 
tubercules de la pomme de terre. Quand ils ont été conservés 
quelques mois à l'air ils ont perdu notablement de leur 
turgescence. Dans cet état, on peut les plonger à moitié dans 
l'eau sans voir se produire la moindre hypertrophie des 
lenticelles. Mais le tubercule se goufle. Quand sa peau est 
bien tendue, qu'il est devenu dur et turgescent, les lenti- 
celles submergées éclatent toutes. Si à ce moment-là on 
retourne le tubercule, on voit les lenticelles situées dans 
l'air, non ourertes, mais gonflées, s'ouvrir toutes et s'hy- 
pertrophier en deux jours. 

Des faits semblables ont été observés expérimentalement 
sur beaucoup de tiges aériennes {Salie, Coriaria, Sambuctis, 
Ampélopsis, Hedera, etc.) (Voy. chap. vi). 

Pour les rameaux souterrains et les racines, il faut moins 
de temps, évidemment parce que l'humidité naturelle du 
milieu maintient ces organes plus près de leur saturation 
{Samôucus, Cerasus, Pri/nus). Il est môme assez surprenant 
que l'hypertrophie spontanée n'existe pas plus soutentdans 
le sol humide: il faut attribuer cette apparente anomalie 
à ce que les racines, perdant de l'eau du côté de la tige et 
des feuilles, leurs tissus ne peuvent se saturer complète- 
ment que dans des circonstances exceptionnelles. Au coa- 
traire, quand ces racines sont placées & l'état de tronçon 
dans l'air humide, la perte ne se produit plus et l'hyper- 
trophie a lieu. 

Hydrose, hypohydrose et hyperhydrose. — Nous n'avcms 
aucun terme spécial pour exprimer la richesse plus ou 
moins grande des tissus en eau. Le mot hydratation est 
impropre et souvent pris dans des sens différents. Je pro- 
poserais le terme d'Aydrose, avec ses deux dérivés hyper- 
hydrose et hypohydrose qui n'ont besoin d'aucune expli- 
cation (1). L'hydrose, ou richesse des tissus en ea«, 

()) La notion bien nette de l'hydrose et des nivcaui d'bydrose m'a 
êlé suggérëe par mon hén, le D' Ëinile DeTsui, médecin de !'• classe 
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dépend à cfaaque instant de l'absorption d'une part et de 
la transpiration d'autre part. Les plantée submergées sont 
hyperhydres. Les organes submergés des plantes demi-aqua- 
tiques le sont aussi beaucoup, mais peut-être à un degré 
moins complet parce que la transpiration existe ailleurs. 
LesraciaesterrestressonldéjàbeaucoupmoÏDsbyperhydres, 
laodts que les organes aériens sont d'autant plus hypo- 
hydres qu'ils sont plus élevés, plus près des feuilles. 
L'hydrose des plantes terrestres diminue ainsi depuis les 
racines jusqu'aux feuilles. 

A la suite de ce que nous avons reconnu plus haut, on 
conçoit que les lenticelles peuvent servir de réactif indica- 
teur concernant l'état de Thydrose. 

Eq eÛet : Les lenlicelles de la racine, de la base des liges, 
de la face inférieure des brancàes obliques, s'hypertrophient 
plue tôt dans l'eau ou dans rair humidcque lesauires ; il faut 
en conclure que ces régions sont plus voisines de leur saiuration . 

Où peut lair« un pas de plus. L'hypertrophie n'étant 
^'une exagération du phénomème caractéristique des 
leoticelles, la prolifération, on doit trouver un balancement 
entre In prolifération lenticellaire totale, et la transpiration 
générale. La prolifération lenticellaire totale est représentée 
par Le neimbre des lenticelles multiplié par leur .taitle. La 
>traDspÀralion générale de l'orgaae dépend d'une part de la 
surface (totale, du nombre des Sitomates, du nombre .e>t de 
Ja taille des lenticelles. delà chlorophylle, etc. ; elle dépejad 
d'autre part de l'humidité extérieure selon le milieu. 



des colonies. Jl'l'a iiilroduile brillamment dao.s sa thèse (67) 
dipsie » (Bordeaux, I8II1). C'est en lisant celle thèse puis i 
atec l'aulenr que tout un ensemble de faits se sont coordonnés dans mon 
esprit autour d'une mCrae idée. J'ai alors entrevu, pour la première fois, 
toate l'iiiiporlance que cette conception particulière de t'hydrose, générale 
et particulière, a pour les êtres vivants. C'est une notion de premier ordre, 
dont l'imporlance apparaîtra de plus en plus dans tous les domaines de la 
Biologie : morphologie (organographie, anatomie et histologie); physio- 
logie (outrition, accroissement et Avolulion], sans parler du domaine où 
elle a été tout d'abord indiquée, ceini que dans la médecine humaine nous 
désignons par l'expression si vague de « tempéraments >i. 
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Il doit donc exister des corrélations directes entre les 
lenticelles et ces divers facteurs. C'est bien ce qui a lieu 
en effet. 

1° Balancement entre les stomates et les lenticelles. — Stahl 
{15, p. 378j avait déjà observé que lorsque les stomates sont 
nombreux et dispersés à la surface de la tige, il n'y a qu'une 
portion de leur nombre tolal sous laquelle il se forme 
des lenticelles. Ex. : Vibwnum Opulus, Basa canina, Evo- 
nymtis europœus, Ferma vulgaris, Cornus sanguinea. Un 
liège continu s'étend partout sous les stomates non trans- 
formés. 

J'ai compté les stomates sur les tiges jeunes d'environ 
deux cents espèces de plantes ligneuses ou herbacées. Si 
l'on écarte les cas, peu fréquents, où la lenticelle naît sous 
un groupe de stomates [Juglans^ Hedera), on peut dire qu'à 
chaque stomate succède une lenticelle quand il y a moins de 
50 stomates par centimètre carré. C'est ce qui arrive dans la 
grande majorité des plantes ligneuses portées sur la liste 
de la page 13. On remarque alors qu'elles sont d'autant plus 
petites qu'elles sont plus nombreuses (p. 54). 

Quand il y a plus de 50 stomates par centimètre carré, 
les avortements sont de plus en plus fréquents et ils 
finissent par être complets. La liste suivante est la suite 
immédiate de la liste portée page 14, elle ne comprend 
que les plantes ayant plus de 50 stomates par centimètre 
carré. 

TABLEAU XXX 
Hombra da stomates par cantimètre carré sur la tige de l'année. 

Les plantes sont inscrites, autant que possible, en série de richesse crois- 
sante, mais on y trouve de grandes variàlions. Le nombre des stomates 
ou des taches prolenticellaires qui suivent est indiqué à la suite du nom 
par un zéro ou par un chiiïre. 

De SO & 100 stomates. 

lonieera Caprifolitim, 0. | Glycine sinauis, 74 lent, l Dahlia variabilis, a la- 
tieltanthus tuberosus, 0. lUiododendTon Henderso- ches. 
Hedera Helix, i2 taches. | n),0. | 



:y Google 



RECHERCHES SUR LES LENTICELLES. 



Spirxa arùefolia, 0- 
MÎTXa Ulmaria, 0. 
VitU Riparia, n tacbes. 
Veronica AnagallU. 0. 



De 100 à 300 slomates. 

I Rubia tinclorura, 0. I Aiatea sp., 0. 

Ginkgo biloba, 25 taches. Ptiylolacca esculenta, 0. 

Punica Granatum, 0. Spirxa lanceolala, 0. 

I Myrtus communis, 0. j 



De 300 à 500 slomaLes. 
Saihbucus Ebuius, 0. — Rosmarinum officinalis, 0. — Dipsaeus laeinialus, 0. 

* Symphoriearpus racemosa, 0. 



Spirzii pranifolia, 0. 
Dipsaeus iHvestris, 0. 
TAynuu vulgaris, 0. 
Vilû I ini/era, 5 à 800 U- 

chM. 
Tamarû ga/fica, n lenl. 
Solaiium Dulcamara, u 

lenl. 
Prunus spinosa, n lent. 
Aniuniaca vulgaris, n 

leat. 



Papaver Rhxas, 0. 
Tamas communis, 0. 
Ribes nij;rum, 0. 
Euphorbia sytvalica, 0. 
Ettpatorium cannabinum, 

210 taches. 
Clematis Vitatba, 0. 
SpirsM Irifoliala, 0. 



De 500 à 1 000 stomates. 

Lycium barbarum, 0. 
Euphorbia stricta, 0. 
Eupiitorium cor datum, 

taches. 
Datura Stramonium, 0. 
Galium eliilum. 0. 
Solanum tuberosum, 0. 
L^l/irum Saliearia, 0. 
H/iarnnus AJatfmus, 700 

taches. 
Taxus baccata, 0. 

De 100Oà2O0O8loraate3. 
Cormti Sanguinea, 0. 
Scrofuiaria aquatica, 0. 
Ephedra andica, 0. 
Tusst(ago Farfara, 0. 
Aanuncufus Flammula, 0. 
Persica vuf^arù, n lent. 
Colulen ai'baresceni, 0. 
Berteris uu/ffaris, 0. " | 

De S,0DO à 3000 stomates. 



Arbvlus Unedo, 0. 
Vicia Faba, 0. 

Vinca majùT, 800 tacbes. 

Tartacetum vuigare, 633 
taches. 

Conium maeulalum, n ta- 
ches. 

Melilotus atba, 0. 

Phaseolus vulgaris, 0. 



Asparagus officinalis, 0. 
Ruscus aculeatus, 0. 
Arista lochia ClemalUis,0. 
Marsdenia erecta, 6 lent. 
Solanum nigrum, 0. 
Evonymus twopxus, 0. 
Spirxa FiUpendttla,0. 



Mahonia aquifoHum, 0. 
Ar)$a canina, a taches. 
Evimymus japonicus, 0. 
Bibes Ova-crispa, 0, 



ampélopsis quinquefolia, I ViAurnum Opufus , 12 

12 à 15 lenticelles. lent. 

Cannabis sativa, 0. Cephahlaxus Fortunei, 0. 

Smilax aspera, a tacbes. j T<u:odiumsempervirens,0 

De 3000 à 5000 stomates. 
Rubus fruticosw, tacbes | Lappa major, 0. I Uedicago sativa, 0. 

nombreuses. | HefiantAemum vulgare,0. \ 

De 5 000 à 10000 stomates. 

Jasminum officinale, 0. [ Ulex europxus, 0. [ Fœniculum dulee, 0. 

Ononis striata, 0. Coromlfa varia, 0. RaphanmRaphanitlrum,0 

Oralis tiricta, 0. I Chenopodium murale, 0. | Spartium Junceum, 0. 

Au-dessas de 10000 stomates. 

Sarolhamnus scoparius, 0. 



Lavandula officinalis, 0. — Citrus Auranfiuni, 0. 
Coronilla Emerus, 0. 



D,gH,zedr,yGOOgIe 



160 H. OEVAUX. 

A la suite de cette longue liste, j'exprimerai les conclu- 
sions suivantes : 

oc. Les plantes ligneuses ayant plus de 50 stomates par 
centimètre carré donnent rarement naissance h une lenti- 
celle par stomate (rameaux très vigoureux de Glycine) et 
cette leolicelle est très petite. Le plus souvent un petit 
nombre de stomates seulement donne naissance h des leu- 
ticelles. Ces stomates privilégiés sont parfois distincts par 
une taille plus grande et alors plus hfttifs (Ampélopsis [20] 
Viburnum Opulus [15]). Quand tous les stomates se ressem- 
blent, tous donnent naissance à une ébauche de lenlicelle 
(Prunus, Armeniaca, Tamarix, Vitis, Ginkgo, Rhamnus), 
ou bien l'avortementest com^X^i (Taxus,Ai-buius,piemalis, 
Cornus, SymphoricarjmSy Rosa, Evonymus, Bubus, Jasmi- 
num, {Jlex, Spartium, Citrus, Sarothamnas, CoronillaEmerus). 

Dans beaucoup de ces plantes les stomates subsistent 
longtemps, et il est légitime d'attribuer l'avortement des 
lenticclles à la transpiration qui en résulte. Mais il existe 
aussj .d'autres causes. 

^. La plupart des plantes herbacées ont beaucoup de 
stomates. La transpiration propre de la tige de ces plantes 
serait donc aussi une des causes de l'absence habituelle de 
lenticelles chez ces plantes. Mais il existe aussi d'autres 
facteurs, car quelques plantes herbacées ont moins de 
50 stomates par centimètre carré, et ces stomates ne don- 
nent naissance tout au plus qu'à une tache proie nticellaire 
(Sylphium perforatum, 6 stomates sur 2 taches ; Phytolacca 
decandra,^ stomates sur 4 taches). En mettant ces plantes 
dans l'eau, ces taches se sont hypertrophiées en rompant 
l'épiderme, donnant de vraies lenticelles aquatiques. Il n'y 
a donc pas impuissance fondamentale chez les plantes her- 
bacées ^produire des lenticelles. C'est, du reste, ce que 
montre aussi la présence fréquente de lenticelles sur Jeur 
racine. Mais la transpiration, généralement très forte, de 
leiir tige pourvue.de nQml^re\iy stojnjites ef, çle cl^lorophjlle, 
est une cause importante de cet avortement complet. 
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y. Pour les pétioles des plantes ligneuses, qui ne pro- 
duisent aussi le plus souvent que des ébauches tardives et 
incomplètes, hyperfrophiables à l'air humide (Sambucus, 
Tilia, etc.), le cas serait très analogue. 

2° Influence du nombre des lenticelles. — Quand les lentî- 
celles sont très nombreuses, elles sont peu développées ; 
cl inversement, quand elles sont rares, elles prennent un 
grand développement. De telle sorte que beaucoup de 
petites lenticelles équivalent ji peu de grandes lenticelles. 
Celle proposition a déjà été énoncée {p. 54) et nous 
n'avons pas à la démontrer à nouveau. Nous ajouterons 
seulement aux exemples cités quelques plantes qui mon- 
trent d'une manière frappante les faits de balancement qui 
nous occupent maintenant. Durant une période leur tige 
possède de petits mais nombreux organes de transpiration ; 
durant une autre, desorganes grands mais peu nombreux. 

Plalanus vulgaris. — Chez le Platane les lenticelles 
primaires, petites au début, sont à la fin grandes et fort 
bien développées. Emportées dans la chute des premières 
écailles, elles sont remplacées par des lenticelles secon- 
daires beaucoup plus nombreuses, mais très petites et très 
imparfaites. 

Prunus spinosa. — Chez le Prunus, c'est l'inverse, il y a 
beaucoup de stomates et les lenticelles primaires tendent à 
être très nombreuses ; mais la plupart d'entre elles avor- 
tent, sauf sur les branches vigoureuses, de sorte que finale- 
ment la surface de la branche porte un petit nombre de 
lenticelles bien développées. 

Hibes rubrum. — Chez le Ribes, également avec nom- 
breux stomates, l'avortement est toujours complet dans la 
région corticale. Mais à mesure que Fécorce tombe, les 
stomates sont remplacés par des lenticelles secondaires, 
d'origine péricyclique, beaucoup moins nombreuses et qui 
acquièrent un assez grand développement. 

Vi(jj vmifera. — Sous les nombreux stomates il ne se 

ANN. se. NAT. BOT. Xtl. 11 
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produit que quelques cloisonnements corticaux, accom- 
pagnés çà et là d'une hypertrophie surtout à l'air humide. 
A la chute de l'écorce il se produit de nombreuses ébauches 
en face des rayons. Ces ébauches restent h l'état rudimen- 
taire, elles constituent les pores corticaux des rayons médul- 
laires, découverts par Klebahn, très analogues aux lenticelles 
imparfaites du Plalanus, mais encore moins développées. 
II serait facile de multiplier des exemples analogues qui 
prouvent que le développement de chaque lenticelle est 
d'autant plus grfind que le nombre total des lenticelles est 
plus faible. Un balancement analogue est du reste présenté 
par les stomates caulinaires eux-mêmes. Comparés aux 
stomates de la feuille, les stomates de la tige sont presque 
toujours plus grands et cela d'autant plus qu'ils sont moins 
nombreux. 
Les plus grands sont ceux de Juglans regia et de 
Fraxinus excelsior dont l'ostiole peut 
être 30 à 80 fois plus développé que 
l'ostiole des stomates foliaires. C'est 
ce que montre la figure 7 pour le 
Frêne. Mais, par contre, la feuille de 
cet arbre possède 32 000 stomates 
par centimètre carré, tandis que la 
tige n'en a que 10 à 11. La forte diffé- 
FiR-7 — Dimeniions com- rence due h la taille est donc plus que 

parées d'uo stomate de r i ■ a i 

la lige et d'un stomate de Compensée par le nombre. Quand, au 
la feuille chei Fra^nui contraire, les stomates sont à peu près 

txcelstor (gr. 310). . r r 

aussi nombreux sur la tige que sur la 
feuille, leurs tailles sont analogues {Lavandula officinalis, 
Sarolhamnus scoparius, etc.). 

11 existe donc un balancement direct entre les organes de 
transpiration de la tige, stomates ou lenticelles, qu'ils 
soient de même espèce ou non. 

Ce balancement correspond nécessairement à une cer- 
taine régularisation de la transpiration. Toutefois tV ««rot/ 
faux de dire qus c'est lui qui régularise la transpiration; c'est 
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att contraire la transpiration qui régularise le développement 
moyen de l'ensemble des organes transpiratoires. Si la trans- 
piration devient trop forte l'organe entier devient hypo- 
hydre, et ses lenticelles, par exemple, prennent un faible 
développement. Et inversement. 

3* Influence du milieu. — Ce qui prouve bien qu'il en est 
ainsi, c'est la comparaison du développement lenticellaire 
en milieu humide ou en milieu sec. Cette comparaison a 
été faite page 58, quand nous avons établi la surface lenti- 
cellaire moyenne pour la racine et pour la tige de Robtnia 
pseudo-Acacia. Nous avons reconnu que dans le sol, milieu 
humide oiï la transpiration est faible, la surface lenticel- 
laire occupait 1/16 de la surface totale, tandis qu'elle occu- 
pait 1/57 dans l'air. 

Cette comparaison, pour être faite d'une manière rigou- 
reuse, devrait du reste porter sur deux portions semblables 
d'un même organe ; c'est ce qui a eu lieu dans mes expé- 
riences d'hypertrophie artificielle, et toutes ces expériences 
ont montré que toutes les lenticelles de la portion où la 
transpiration est suspendue prennent un développement 
beaucoup plus considérable que celui des portions qui 
transpirent encore. 

4' Influence de la chlorophylle. • — On sait que la chloro- 
phylle accélère d'une manière considérable la transpiration. 
Les tiges vertes doivent donc, d'une manière générale, 
transpirer plus que les autres. 11 se trouve, en effet, que les 
lenticelles de ces liges ont un développement très retardé 
(ilex, Aucuba, Voy. p. 54), c'est un fait qui concorde encore 
avec les précédents. 

5* Influence de la transpiration foliaire. — On sait que la 
transpiration principale de la plante se produit par les 
Teuilles. Dans tous les cas, la tige en subit nécessairement 
le contre-coup, et les lenlicelles doivent dévoiler l'état 
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général de son hydrose intérieure. Quoique je n'aie pas 
porté directement mes recherches de ce côté, nous pouvons 
donner à ce sujet quelques indications intéressantes : 

a. Les lenticelles, abondantes et développées au-des- 
sous du point d'insertion de chaque feuille, sont au contraire 
rares et moins développées au-dessus (Voy. p. 33). C'est 
un arrêt de développement causé en partie par la transpi- 
ration propre de la feuille, et qui frappe aussi le bourgeon 
placé à son aisselle (Wiesner, 58 et 72; Lothelier, 56). 

b. Il est d'autant plus difficile d'obtenir l'hypertrophie 
des lenticelles dans l'eau ou dans l'air humide, qu'il reste 
d'autre part une surface plus grande transpirant librement. 
C'est ainsi que, sur des plantes en pots, en entourant de 
papier d'étain de faibles surfaces de la tige {StUir, Sam- 
ducus, Araiia), les lenticelles ainsi couvertes ont montré une 
hypertrophie nulle ou tardive (Samèiicus), malgré l'arrêt 
complet de leur transpiration propre. C'est ainsi encore 
qu'une différence semblable s'est produite en plongeant 
comparativement dans l'eau la base de rameaux coupés, les 
uns garnis de feuilles, les autres réduits à un tronçon. 
Dans un cas {Crataegus), l'hypertrophie s'est produite exclu- 
sivement pour le tronçon sans feuilles. 

Il faut donc admettre que la perte d'eau par la transpi- 
ration générale peut retarder ou empêcher absolument 
l'hypertrophie des lenticelles. 

c. On sait que beaucoup de plantes cultivées en pots 
ne peuvent être changées de local sans perdre leurs feuilles. 
Ce phénomène semble causé par le changement de la trans- 
piration. J'ai observé sur des pieds A'Avalia Sieboldii et de 
Prunus Lauro-Cerasus, transportés du dehors dans un appar- 
tement, une chute semblable des feuilles au bout de 
quelques jours. Cette chute a été accompagnée d'une 
hypertrophie de toutes les lenticelles. Hypertrophie si com- 
plète que la plupart s'étaient largement ouvertes et qu'elles 
durent se reconstituer profondément aux dépens de l'écorce 
SGUs-lenticellaire. 
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Pour d'autres plantes, l'effet fui nul ou bien moins 
marqué. 

Nous reviendrons plus loin sur ce rapport inattendu que 
nous rencontrons ici entre ta chute des feuilles et la proli- 
fération lenticellaire (p. 200) . Nous savons, du reste, que les 
lenlicelles primaires tardives situées aux nœuds, signalées 
page 34, ne se développent qu'après la chute de la feuille; et 
que, d'autre part, les plantes à feuilles tardivement caduques 
ont des lenlicelles tardives (Conifères, Ciirm, Laurus, 
Ilex, etc.). 

II nous suffit de constater pour l'instant que ce rapport 
révèle l'existence de facteurs communs dont l'un au moins 
est évidemment le niveau d'hydrose intérieure. Ce niveau 
d'hydrose subit de plus fortes variations aux changements 
de saison. C'est donc à ces moments que l'on doit perce- 
voir le plus nettement son influence sur les lenlicelles 
{y o'^. Ebauches subéreuses,^. 171). 

.6* Influence de la saison. — Au printemps le feuillage 
manque, la transpiration est très faible, la poussée des 
racines est considérable, la plante lout entière tend à être 
sursaturée d'eau. C'est alors aussi que les lenlicelles su- 
bissent leur plus fort accroissement, elles se gonflent toutes, 
souvent jusqu'à éclater complètement, comme nous l'avons 
signalé (p. 114). En été, au contraire, la transpiration est 
excessive, le sol souventdesséchéfournitmoins d'eau, toutes 
les lenlicelles semblent avoir pris l'état de repos. Placées 
dans cet état en atmosphère confinée, elles ne s'hyper- 
trophient pas. Mais en automne elles subissent pro- 
bablement une dernière prolifération au moment de la 
chute des feuilles (p. 200) et avant de faire leur fermeture 
hivernale. 

Cesvariations, si sensibles sur les lenlicelles adultes, sont 
plus particulièrement frappantes sur les toutes jeunes len- 
licelles, celles qui se forment soit sur les premiers entre- 
nœuds, soit sur les derniers de chaque pousse annuelle. Je 
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les ai examinées sur le Sureau et sur bien d'autres plantes 
(Voy. Ebauches subéreuses, p. 171). 

Pour le Sureau, les tenticelles apparues au premier prin- 
temps, sur tes pousses de février, sont représentées par une 
masse considérable de cellules arrondies, mises librement 
au contact de l'air par une large surface : la formation 
d'une couche de fermeture par subérification y est tardive, 
elle apparaît sous une masse épaisse de cellules mortifiées. 
L'hypertrophie qui se produit ensuite sous cette couche de 
fermeture atteint un grand nombre de cellules corticales, 
si bien que, quoique faible pour chacune d'elles, la lenticetlc 
s'ouvre encore largement. 

Pour les lenticelles apparues sur les pousses les plus 
tardives (mai-juin), l'évolution des lenticelles qui naissent 
est bien différente. Un très petit nombre des cellules 
situées sous le stomate prend part à ce développement, et 
une subérification hâtive les saisit, souvent avant toute 
rupture. La prolifération beaucoup plus vile régulièrement 
radiale qui s'établit néanmoins au-dessous de cette ferme- 
ture subéreuse hâtive finit par la rompre, et l'hypertrophie 
qui suit la rupture ne porte guère que sur les cellules déjà 
sériées de la lenlicelle. Ces cellules sont peu nombreuses, 
mais chacune d'elles s'hypertrophie beaucoup, et l'ouverture 
est aussitôt suivie d'une subérification hâtive au-dessus de 
ces cellules. Les différences entre ces lenticelles du début 
du printemps et celles du début de l'été sont tellement con- 
sidérables, chez le Sureau, qu'on croirait avoir affaire à 
deux plantes différentes. Les premières semblent des len- 
ticelles d'une plante herbacée, ou d'une racine, les dernières 
celles d'une plante franchement ligneuse. 

On observe du reste des variations semblables pour le 
développement du périderme : tardifet très postérieur aux 
lenticelles dans le premier cas, hâtif et contemporain des 
lenticelles dans le second. 

Bemarque critique sur les recherches de Stahl. — Il est utile 
de remarquer Ici que la grande variabilité du développe- 
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ment lenticetlaire avec la saison, spécialement pour le 
Sureau, a induit Slahl en erreur. Pour étudier le dévelop- 
pement d'une lenticelle, cet auteur avait cru légitime d'exa- 
mioer les lenticelles successives d'une pousse nouvelle de 
Sureau depuis les plus jeunes situées au sommet jusqu'aux 
plus ftgées situées à la base (Voy. Stahl, 15, p. 565). La mé- 
thode était commode et semblait toute indiquée. En réalité 
elle est fautive. Car, h la base surtout (fig. 5 de Stahl), les 
lenticelles ont une structure spéciale, elles possèdent de 
nombreuses cellules comblantes arrondies, et une subériR- 
catioD si tardive qu'il n'en existait probablement pas trace 
à l'époque où Stahl a fait ses coupes. L'état représenté dans 
la figure 5 n'est pas la suite de l'état représenté à la figure 4 
(où les cellules comblantes sontplus allongées), encore moins 
des précédentes; c'est l'état exceptionnel des toutes pre- 
mières lenticelles. Et cette série de figures ne représente 
pas la succession véritable des états de développement. 

Si Stahl n'avait étudié que les lenticelles nées un peu plus 
tard, en avril ou mai, par exemple, il aurait pu employer 
sa méthode en approchant beaucoup plus de la vérité parce 
que les lenticelles nouvelles sont alors moins différentes 
de celles qui les ont immédiatement précédées. 

Résumé. — Il me parait suffisamment établi par ce qui 
précède qu'il existe une corrélation entre le développement 
de chaque lenticelle et la transpiration générale ou plutôt 
avec l'état d'hydrose intérieure. La démonstration directe a 
été donnée (chap. V, ii) et la démonstration indirecte aussi 
par des faits très variés. Le développement de chaque len- 
ticelle dépend en effet d'abord du nombre total des stomates 
que porte la tige, puis du nombre des lenticelles ; il dépend 
aussi de l'existence de la chlorophylle dans l'écorce de la 
tige et surtout du développement foliaire ; il dépend enfin 
du milieu plus ou moins humide et de la saison. 

Le lien essentiel qui établit des relations si diverses est 
certainement le niveau dhydrose intérieur de foi-gane^ car de 
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ce niveau dépend directement thydrose propre de la lenticelle. 
Mais ce n'est pas le seul facteur. II existe dans la plante 
une autre cause d'action dont l'importance est égale h. celle 
de l'eau dans le développement propre de la lenticelle ; ce 
facteur est représenté par le contenu osmotique. 

II. — Rôle des substances osmotiques. 

r Courant constant de substances oxmotiçues. — Les cel- 
lules du phelloderme contiennent toujours de l'amidon en 
abondance, c'est-à-dire une réserve devenant facilement gé- 
nératrice de substances osmotiques. On observe en effet que 
lout le contenu amylacé disparaît quandunecellules'hyper- 
irophie. C'est qu'alors l'accroissementesltrès rapide. Quand 
au contraire l'accroissement est lent et progressif, comme 
ceci a lieu dans la région génératrice, l'amidon ne disparaît 
pas. On trouve toujours, au contraire, les cellules bourrées 
de cette substance, malgré l'augmentation progressive du 
volume total. Il apparaît donc sans cesse de nouvel amidon 
dans la région qui s'accroît, et ce fait est corroboré par la 
taille très petite des grains. Ily a ainsi un apport constant 
de stibstancesamylogènes vers la région en voie d'accroissement, 
c'est-à-dire,en somme, de substances osmotiques. Cet apport 
peut provenir en partie de l'assimilation chlorophyllienne 
propre de la lenticelle, quand il s'agit d'une lenticelle 
aérienne. Mais cette source n'est pas la seule, car chez les 
lenticelles souterraines elle n'existe pas. 

]l faut donc admettre dans la lenticelle un courant constant 
de substances osmotiques venant de l'intérieur et allant à la ré- 
gion génératrice. La quantité de substances formatrices qui 
est ainsi mise à la disposition des cellules est du reste tou- 
jours supérieure aux besoins de l'accroissement qu'elles 
subissent, sauf dans le cas d'hypertrophie. 

Ce courant osmotique est de même sens que le courant 
Iranspiraloire et nous verrons que probablement il est favo- 
risé par lui. Or nous avons observé un balancement entre 
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les lenticelles et tous les organes qui dépensent l'eau en la 
transpirant. On peut prévoir qu'un semblable balancement 
existe aussi pour les substances osmotiques entre tous les 
organes qui s'accroissent. Car une plante donnée nepossède 
dans son intérieur qu'une quantité déterminée de substances 
osmotiques. Ce balancement existe, en effet, je l'ai observé 
sur la lige de la Pomme de terre. Quand les tubercules de 
cette plante sont conservés hors du sol, ils donnentauprin- 
temps des pousses courtes, retenues par manque d'eau. Ces 
pou-sses sont souvent hérissées de lenticelles, surtout dans 
l'air humide. Quand, au contraire, le tubercule eslplanté, ses 
pousses normales, à croissance vive et considérable, n'ont 
absolument aucune lenticelle, même sur la partie enterrée. 
U est impossible d'attribuer cet avortement complet à l'in- 
fluence de l'eau, elle aurait agi en sens contraire. Mais on 
peut l'attribuer avec vraisemblance aux substances osmo- 
tiques ; sur les pousses courtes à végétation lente ces subs- 
tances étaient peu employées, il en restait beaucoup pour 
les lenticelles ; sur les pousses longues à végétation rapide 
il y a eu au contraire disette de ces substances. 

Les lenticelles luttent donc pour leur développement avec 
tous les organes en voie d'accroissement, com me elles luttent 
aussi avec tous les organes en voie de transpiration. 11 en 
résulte qu'elles doivent lutter entre elles pour les deux 
causes à là fois et que l'étroite limitation des dimensions 
de la lenticelle est déterminée par la lutte pour les subs- 
tances osmotiques aussi bien que par la lutte pour l'eau 
(p. 155). La lenticelle n'occupe jamais, en effet, qu'une petite 
portion de la surface, elle ne l'envahit pas à la façon du 
périderme, sauf dans des cas très rares et dans des condi- 
tions d'humidité excessive, où alors toutes les lenticelles et 
le périderme lui-même se transforment en un aérenchyme 
généralisé [tubercule de Pomme de terre (34), tige de Su- 
reau, fruit de Cucurbita (45), tigeiles de Quercus, etc. (66)]. 

2" Grande richesse osmoliçtie des cellules de la lenticelle. — 
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Indépendamment de la circulation dont il est l'objet, le 
contenu osmotlque mérite d'être considéré en lui-même. 
De Bary considérait comme remarquable l'hygroscopicité 
de la cellule lenticellaire (Voy. p. 134). Nous avons vu ce 
qu'il faut entendre par ce terme : la cellule lenticellaire est 
capable de prendre de l'eau aux cellules voisines avec une 
grande énergie et de s'accroître à l'air humide ou dans 
l'eau. 

Nous avons montré que celte puissance d'absorption 
existe en tous temps ; c'est en prenant, en effet, sans cesse 
de l'eau dans les tissus environnants et en la cédantmoiiis 
facilement à l'air, que les cellules de la lenticelle résistent 
aux pertes que leur fait subir leur transpiration propre ; et 
qu'elles peuvent s'arrondir et s'accroître, quand même cette 
transpiration n'est pas suspendue, et malgré la résistance 
mécanique des fermetures. 

Cette grande puissance d'absorption et de résistance à ta 
transpiration sont les indices directs d'un contenu osmo- 
tique très riche. Ilest extrêmement probable que cette richesse 
osmotique des cellules de la lenticelle est supérieure à celle des 
cellules voisines. Toutefois, en dehors de déterminations di- 
rectes, on ne peut affirmer le fait d'une manière absolue ; 
car si l'on peut aflirmer strictement que, à l'état normal, 
les cellules de la lenticelle ont une attraction osmotigue ac- 
tuelle supérieure, cette supériorité peut provenir aussi bien 
d'une hypohydrose provoquée parla transpiration, que d'un 
contenu plus riche au point de vue osmoUque. Néanmoins, 
je crois que l'hypothèse d'une richesse osmotique plus 
grande est fondée, car elle permet de comprendre un certain 
nombre de faits importants, en particulier l'existence 
d'ébauches particulières, et la localisation des lenticelles. 

a. Existence des ébauches lenticellaires. — Toutes les fois 
que, par une quelconque des causes étudiées, la lenticelle 
se trouve en état d'hypohydrose, son développement est ar- 
rêté. Si l'arrêt a Heu dès le début, la lenticelle avorte ou se 
réduit ft une ébauche. Les caractères des lenticelles ainsi 
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avortées par manque d'eau peuveotêtre résumées d'un mot: 
ce sont des éùauckes suèéreuses. 

B. Ébauches subéreuses. — Caractérisées par un liège subé- 
rifié abondant, existant souvent seul, ces ébaucbes de lenti- 
celles sont très voisines du vrai périderme. Elles n'en 
diffèrent que par leur phelloderme un peu plus épais, et 
par leur Heu de naissance. Du reste, tous les passages 
existent d'une part vers le périderme proprement dit, 
d'autre part vers les lenticelles bien constituées. On trouve 
en effet normalement de ces ébauches, chez toutes les plantes 
à lenticelles normales, au sommet des branches, c'est-à-dire 
sur tous les entre-nœuds tardifs [Fraxinus excelsior, Co- 
riaria myrli/olia, Sorbus lorminaiis, Acer Neg undo, Cydonia 
Bulgaris,Jugiansregia, Quercus pedwiculala, Pirus communis 
Aralia Siebohtii). Mais alors elles se transformeront au prin- 
temps suivant en lenticelles bien constituées. Les ébauches 
qui apparaissent sous des stomates trop nombreux [Prunus, 
Viôurnum, Spirxa avortent au contraire définitivement 
pour la plupart. 

p. Ébauches herbacées. — Mais il existe une tout autre caté- 
gorie de lenticelles mal développées, fort différentes des 
précédentes, pour lesquelles l'avortement n'est plus essen- 
tiellement dû au manque d'eau. On pourrait leur donner le 
nom i'ébauches parenchymateuses ou d'ébauches herbacées, ca.v 
elles sont surtout représentées chez les plantes herbacées. 
Leur structure est toujours très simple, la lenticelle est for- 
mée d'une masse de parenchyme arrondi ou polyédrique, 
méatifère, à cellules souvent non sériées, longtemps ou 
toujours limitée vers l'extérieur par l'épiderme distendu, 
ou par la couche équivalente. Plus tard, si une rupture se 
produit à la fin, la lenticelle se fait une fermeture rudimen- 
laire le plus souvent par simple subérification des cellules 
externes, mais parfois aussi par du vrai liège. Mais souvent 
cette rupture même n'a jamais lieu. Toutes ces cellules sont 
généralement à parois minces, les méats qui les séparent 
sont très variables, tantôt grands, tantôt très petits. Ces 
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cellules sont plus grandes que celles des lenticelles nor- 
males, elles difTèrent moins par la taille du parenchyme voi- 
sin, une couche de rajeunissement n'y est souvent pas dis- 
tincte parce que les cloisonnements s'opèrent çù et là dans 
toutes les cellules. C'est un étal prolenticellaire prolongé. 

On trouve du reste tous les intermédiaires entre ces 
ébauches herbacées et des lenticelles ordinaires bien cons- 
tituées : c'est ainsi que les lenticelles de Mélilot {Melilotus 
alùa), de Luzerne (Medkago saliva) ont des lenticelles 
presque parfaites, quoique les cloisonnements ysoientpeu 
ou point localisés dans une couche particulière (Hg.O et 7, 
PI. I). Ailleurs les lenticelles sont bien plus imparfaites et 
l'on peut même suivre, par une série d'intermédiaires, le 
passage des ébauches bien nettes à de simples renflements 
parenchymateux de moins en moins distincts. L'élude des 
bourrelets qui existent chez les plantes herbacées, sur la 
tige aux nœuds basilaires, ou sur la racine & la base des 
radicelles, est instructive à cet égard. 

Dans certains cas ces bourrelets, alors très visibles et 
souvent volumineux, sont vraiment le siège de belles lenti- 
celles herbacées. Dans d'autres, fort nombreux, les bourre- 
lets existent encore et leur nature lenticellaire peut se 
reconnaître en provoquant l'hypertrophie à l'air humide. 
Maisdans un grand nombre de plantes herbacées, surtout 
parmi celles de petite taille, ces bourrelets n'existent pas ou 
se réduisent à de simples renflements parenchymateux non 
hypertrophiables à l'air humide. 

Ces ébauches herbacées sont plus fréquentes sur les 
organes souterrains ou près du sol, mais on les rencontre 
aussi sur les organes aériens. Ce sont elles qui constituent 
les lenticelles des pétioles des plantes ligneuses (Voy. p. 52} 
reconnues par Millier (19), chez presque toutes les espèces 
qu'il a examinées. Ce sont elles encore qui existent sur la 
tige de Beffonia {Deffonia Hex) où elles sont magnifiquement 
développées sous un groupe de stomates, el sur les pousses 
courtes que les tubercules de Pomme de terre conservés 
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hors du sol donnent spontanément au printemps ; elles sont 
dans ce dernier cas petites et très serrées, chacune naît 
sous un stomate. Ce sont elles enfin qui existent sur la tige 
de diverses plantes ligneuses sans Icnticelles primaires 
normales, de la Vigne surtout. 

.Dans cette dernière plante il naît une ébauche sous chaque 
stomate, elon en rencontre de relativementtrèsdéveloppées. 
Chacune d'elles est constituée par un parenchyme peu 
méalifère, dont les cellules s'accroissent lentement en 
soulevant l'épiderme et subissant de temps à autre un 
cloisonnement. Le développement est arrêté avant l'appa- 
rition du périderme profond qui va exfolier toute l'écorce 
avec ces ébauches de lenticelles. Aucune subérificalion n'y 
apparat!, mais une lignification assez considérable se 
produit dans les ébauches les plus développées (1). 

b. Causes de ravorlemenl dans les ébauches herbacées. — 
On peut affimer que les avortemenls dans les ébauches 
herbacées ne sont pas dus essentiellement au manque d'eau, 
car : 

a. Leur structure est profondément différente des 
ébauches subéreuses qui représentent les lenticelles 
vraiment avortées par hypohydrose, 

p. On trouve des ébauches herbacées sur les pétioles 
des plantes ligneuses souvent très près de lenticelles très 
bien conformées situées sur le nœud. Il est peu probable 

(I] D'Arbaumont (20) a signalé et décrit sur la tige A' Ampélopsis des pro- 
lubcraDCes biurres, petites spherules blanches (ranslucldes de I millimèlre 
environ de diamètre, ayant chacune un beau stomate au sommet. Ces sphe- 
rules précèdent les vraies lenticelles. Elles existent aussi chci les Vi7is et 
ont encore un stomate au sommet, non aperçu par M. d'Arbaumont. Mais 
ce n'est qu'une ébauche de lenlicelle qui leur succède. Ces formations 
résultent d'une prolifération du parenchyme sous-slomatique avec disten- 
sion énorme et cloisonnement de l'épiderme entourant le stomate. Quoique 
le tissu ainsi Formé soit sans méats, on doit regarder ces singulières forma- 
tions comme de vraies ébauches ienlicellaires â évolution simplement mo- 
dillée. Elles existent chez d'autres plantes, dans les serres. Les verrues 
signalées parTrecul (14) sur la tige àe Philodendrun erinipK,ei qui possèdent 
chacune un stomate à leur sommet, dilTérenL moins des vraies lenticelles, 
car le tissu qui les constitue est riche en air contenu dans des méats bien 
développés. 
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que l'hypohydrose des deux régions soit extrêmement 
difTérente. 

Y- Quand la tige des plantes herbacées possède des sto- 
mates très peu nombreux, il ne se produit néanmoins au- 
cune lenticelle bien développée sous ces stomates(p. 160). 

S. Les caractères particuliers des ébauches herbacées 
peuvent apparaître même sur les plantes ligneuses à 
lenticelles ordinairement bien conformées. Les lenticelles 
nouvelles, formées sur les premiers entre-nœuds du 
printemps, sont dans ce cas. Il en est de même en tout 
temps des lenticelles de la racine, mais k un degré bien 
moindre. Or ces caractères herbacés apparaissent justement 
dans des conditions où l'eau arrive plus abondamment aux 
cellules que dans les lenticelles bien conformées. 

Les faits précédents, que nous aurions pu multiplier, 
prouvent amplement que le défaut d'eau n'est pas 1& seul 
facteur de l'avortement des lenticelles. Il doit manquer 
autre chose aux cellules dans un grand nombre d'ébauches 
lenticellaires, sans doute une puissance osmotique 
suffisante. L'absence de ce facteur essentiel est certai- 
nement la cause unique ou principale de l'absence de 
lenticelles chez la plupart des Monocotylédones et des 
Cryptogames vasculaires, car on trouve çà et là des 
lenticelles dans ces grands groupes (p. 9). Il en est de 
même a fortiori pour les Dicotylédones sans lenticelles 
(p. 10). 

Quelle que soit du reste la nature de ce facteur de la 
prolifération lenticellaire, nous devons reconnaître qu'il a 
des rapports avec tous les autres genres de prolifération 
qui peuvent se produire dans la plante, surtout avec la 
production des tissus secondaires. Ce sont en effet les 
plantes ligneuses capables de produire un périderme bien 
développé qui produisent le plus communément des lenti- 
celles bien développées. Toutefois, comme l'a remarqué 
Stahl (15), les lenticelles manquent, ou plutôt sont réduites 
à fétat de simples plages péridermiques poreuses (Klebahn, 
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31), quand le pérïderme tombe périodiquement [Viiis, Cle- 
matis, Lonkera). 

c. Existence de conditions locales favorisant le dévelop- 
pement lenticellaire. — Stahl (15, p. 6H) insiste d'autre 
part sur ta formation constante des lenticelles aux endroits 
où elles avaient disparu par suite de la chute de l'écorce. 
Ceci ne peut se produire que parce que des cellules de 
parenchyme ordinaire acquièrent la puissance de prolifé- 
ration et toutes les propriétés des cellules lentïcellaires. 
Ces propriétés seraient dès lors un résultat direct de la situation, 
elles n'appartiendraient pas à la nature même de la cellule 
lenticellaire. 

J'ai tenté de vérifier cette proposition par la voie expé- 
rimentale. Sur diverses plantes, j'ai enlevé complètement 
la lenticelle avec une portion épaisse de parenchyme sous- 
lenticellaire, sous forme de copeau. 

J'ai marqué avec soin, sur la blessure, la place au-dessus 
de laquelle se trouvait auparavant la lenticelle. Au bout de 
quelque temps, après la cicatrisation, j'ai vu une nouvelle 
lenticelle nattre exactement à la place de l'ancienne {Pelar- 
gonium zonale, Aralia Sieboldii, Snmbiicus nigra, Aucuba 
Ja/ionica, Cerasus Lanro-Cerasus). Si la blessure atteint le 
bois, il apparaît des lenticelles sur le bourrelet cicatriciel, 
aussi près que possible de la place occupée par l'ancienne. 
L'expérience se répète du reste naturellement, mais plus 
imparfaitement, dans les cas si fréquents ou il y a eu mort 
et exfoliation totale de l'ancienne lenticelle (p. 1)5). Ce phé- 
nomène est déterminé par une ouverture subite et très 
large, il est suivi de la formation d'une lenticelle nouvelle 
entièrement formée aux dépens du tissu sous-lenticellaire. 

La lenticelle est donc déterminée à se reformer par sa 
liluation, ce sont des conditions internes qui provoquent son 
apparition aux dejiens du tissu sous-lenticellaire. 

Ce sont évidemment des conditions semblables qui pré- 
sident à la première naissance de la lenticelle, et il est 
intéressant de remarquer que, pour les lenticelles primaires, 
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ces conditions apparaissent étroitement localisées par un 
organe (stomate, racine, cicatrice foliaire ou bourgeon) 
(p. 78). Toulefois ce rapport n'est pas tellement étroit que 
toute naissance d'organe soit accompagnée de la formation 
d'une ou plusieurs lenticelles. 

Sur des boutures aquatiques de Saule, de Sureau, etc., 
ayant produit des racines adventives et des pousses, j'ai 
observé tous les cas possibles parfois réunis sur le même 
sujet. Oo y observait en effet ; 

«. Des lenticelles nouvelles développées à la base des 
racines adventives. 

p. Des lenticelles nouvelles entièrement indépendantes. 

y. Des lenticelles développées à la base des pousses. 

S. Des pousses développées sans apparition de lenticelle. 

E. Des racines également sans lenticelles. 

Ces faits montrent nettement qu'il y a souvent relation , 
mais souvent aussi indépendance. C'est la rencontre for- 
tuite de relations constantes chez les boutures d'un Saule 
qui avait porté de Candolle à généraliser trop vite un fait 
fort intéressant en lui-même, et à regarder les lenticelles 
comme des bourgeons de racines. C'est la vue d'exceptions 
très fréquentes qui a porté Hugo Mohl, Unger et tous les 
auteurs qui ont suivi, à nier une relation pourtant évidente, 
quoique non constante, et dont nous avons établi la généra- 
lité et l'importance pour les lenticelles primaires de la 
racine. Nous avons du reste déjà signalé l'avortement 
fréquent des lenticelles à la base des radicelles, et surtout k 
la base des bourgeons (p. 33 et 77). 

Si nous remarquons d'autre part que les lenticelles 
naissent toujours au niveau même où s'établit le périderme ; 
qu'elles sont plus abondantes sur les tissus cicatriciels et 
au fond des crevasses du rhytidome, nous pouvons dire que 
la transformation d'un parenchyme ordinaire en parenchyme 
ienticellaire lend à avoir lien de préférence aux points où 
existe une activité végétative particulière (lieu de naissance 
d'un membre ou d'un tissu secondaire). 
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Explication de ces fails par une richesse osmodgite plus 
grande. — Essayons de voir maintenant si l'hypothèse 
émise à la page 1 69 coocemant une richesse osmolique plus 
grande dans les cellules de la lenticelle qu'ailleurs, peut 
rendre compte des faits précédents. 

r L'existence, la lente évolution et la structure parti- 
culière des lenlicelles herbacées s'expliquent facilement 
par une richesse osmotique moindre que dans les lenlicelles 
ordinaires. 

2' La naissance de la lenticelle de préférence aux foyers 
de prolifération s'explique facilement par ce fait que les 
substances nutritives et osmotiques y affluent toujours. 
Car la naissance ou la réapparition d'une lenticelle se 
produit toujours aux dépens d'un parenchyme ordinaire qui 
acquiert alors des propriétés nouvelles. 

A défaut de la preuve directe, nous admellrons donc que la 
lenticelle possède un contenu osmolique plus riche que celui 
des tissus voisins. 

Résumé et conclusions. — Nous avons reconnu qu'il existe 
an courant constant de substances osmotiques vers la len- 
ticelle en voie d'accroissement. 

Leslenticelles luttent entreelles non seulementpour l'eau, 
mais aussi pour les substances osmotiques que contient la 
plante. Le principal résultat de cette double lutte est la li- 
mitation étroite des dimensions de la lenticelle. Grâce à 
leur contenu osmotique, les cellules de la lenticelle exercent 
sur l'eau une attraction supérieure à celle des tissus voi- 
sins. Nous avons essayé de démontrer que cette attraction 
osmotique supérieure est due à une richesse osmotique 
réellement plus grande. C'est par cette hypothèse, en effet, 
qu'on explique le plus facilement : 1° l'existence et la struc- 
ture des ébauches herbacées ; 2° l'existence de conditions 
locales, dans la plante, favorisant l'apparition ou la réappa- 
rition des lenlicelles. En tous cas, il est certain que la cel- 
lule lenticellaire ne diffère par rien de fondamental des 

ANN. se. NAT. BOT. XII, 12 
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aulres cellules de la plante, puisque un parenchyme quel- 
conque peut se transformer en parenchyme lenticellaire. 
Nota. — Ces divers faits permettent de soupçonner dans 
l'intérieur de laplan te des différences de niveaux osmotiques 
analogues à celles que présente l'hydrose générale. La cause 
initiale des différences si nombreuses entre les plantes 
ligneuses et les plantes herbacées est à chercher de ce côté. 



CHAPITRE VHI 

PHYSIOLOGIE DE l'aCCHOISSEMENT DE LA LGNTICELLE 

Nous possédons maintenant les éléments nécessaires 
pour étudier la physiologie de l'accroissement de la lenti- 
celie. 

1. — Prolifération. 

1° Pourquoi la prolifération d'abord générale ■'>e loca- 
lise-l-elle ? — A l'origine toutes les cellules de la 
très jeune lenticelle sont également capables de croître et 
de se cloisonner. C'est là une propriété fondamentale de la cel- 
lule lenticellaire. Elle n'est jamais adulte qu'en apparence, 
elle peut toujours reprendre son accroissement primitif. 
Nous en avons pour preuve à toute époque la simultanéité 
des cloisonnements à plusieurs niveaux et les dépla- 
cements si fréquents de la couche génératrice. Quand la 
cellule est devenue vraiment incapable de proliférer, c'est 
qu'elle a subi une altération grave et très visible, hypertro- 
phie ou scléro-subérification. 

Cet état pro lenticellaire, caractérisé par ses cloisonne- 
ments confus à tous les niveaux, se prolonge du reste plus 
longtemps chez les plantes herbacées, sur les pétioles des 
plantes ligneuses, etc. Mais chez toutes les plantes, les 
cloisonnements arrivent <^ s'orienter, en se localisant suivant 
une lame concave en forme de cuvette. Cette lame comprend 
trois à une assises. On ne trouve au dehors d'elle que des 
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cellules mortes ou devenues incapables d'accroissement et 
qui forment une sorte d'enclave. C'est au pourtour de cette 
enclave que la prolifération est le plus active, quoiqu'elle sub- 
siste souventencore à l'étal confus dans les parties profondes. 

D'oij vient cette localisation étroite de l'accroissement et 
des cloisonnements dans une région aussi externe que pos- 
.«'i/e? Évidemment d'une action spéciale du milieu extérieur, 
mais quelle est la nature de cette action ? 

Quand une lenticelle s' hypertrophie, le gonflement porte 
tout d'abord sur les cellules externes, justement celles qui 
se cloisonnaient. Puis il atteint les cellules sous-jacentes et 
se propage de proche en proche en direction centripète. La 
marche reste la même, quelle que soit la cause de l'hypertro- 
phie, arrêt de transpiration ou décompression subite par 
rupture des fermetures. Dans ce dernier cas, la transpira- 
lion n'est pas suspendue, elle frappe plus fortement les 
cellulesles plus extérieures. Si donc, malgré cela,cescellules 
externes se gonflent avant les autres, c'est, ou bien qu'elles 
absorbent l'eau avec plus d'énergie, ou bien que les résis- 
tances mécaniques y sont beaucoup moindres. Examinons 
ces deux hypothèses. 

a. Richesse osmotiçue localement plus yrnnde. — Nous 
avons déjà noté l'existence dans les lenticelles d'un courant 
constant de substance amylogène vers les régions qui s'ac- 
croissent, c'est-à-dire vers l'extérieur. Ce courant ne peut 
être dû aux besoins d'accroissement, car il les surpasse de 
beaucoup, il détermine toutes les cellules àse remplir d'ami- 
don, celui-ci se forme sans cesse dans la région qui s'ac- 
croll. Quelle est la cause de ce courant ? 

Nous savons par les recherches de Palladine et Jumelle 
!57, 60, 61j que les organes qui transpirent sont plus riches 
en substances osmoliques. Il est donc probable qu'un sem- 
Mable entraînement existe aussi dans les lenticelles. C'est 
la transpiration qui serait la cause du courant. 

Si nous admettons qu'il en est ainsi, nous en déduisons 
les conséquences suivantes : 
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K. Les cellules les plus externes transpirant le plus 
doivent finalement être les plus riches en substances osmo- 
tiques. Elles absorbent l'eau avec plus d'énergie, et s'ac- 
croissent en se cloisonnant plus que les autres. Si l'accrois- 
sement est tout à fait localisé dans une assise, cette assise 
est la plus externe et le cloisonnement est nettement 
centrifuge. 

p. La lenticelle reste donc nécessairement un organe 
toujours superficiel, sa région formatrice étant toujours 
aussi externe que possible ; elles peuvent par contre-coup 
résister à cette transpiration elle>même, prendre de l'eau 
dans les cellules voisines, s'arrondir et s'accroître avec plus 
d'énergie. 

y. La puissance osmotique particulière que nous avons 
été portés à admettre plus haut pour les cellules de la len- 
ticelle est entretenue et augmentée dans toutes ces cellules 
par la transpiration dont ces cellules sont le siège. 

b. Résistances mécaniques moindres. — On peut aussi 
admettre que, si ce sont les cellules les plus externes qui 
s'accroissent, le fait résulte simplement de ce que les résis- 
tances mécaniques y sont moindres que partout ailleurs. 
Cette cause agit très certainement, car, dans plusieurs cas, j'ai 
vu se produire des cloisonnements spéciaux (profonde, 
obliques, etc.) qui reconnaissaient évidemment pour cause 
une diminution locale de résistance. Pourtantil nous semble 
impossible d'attribuer à cette cause seule la localisation si 
habituelle de l'accroissement à l'extérieur. Dès que les len- 
ticelles sont un peu larges, cette cause devrait agir moins 
énergiquement, etpourtant on neperçoitaucune difference. 

On peut aussi supposer que les parois des cellules ex- 
ternes sont plus extensibles. Elles le sont certainement 
en efi"et, car l'accroissement les rend plus minces. Mais 
c'est là un effet et non une cause de l'accroissement. En 
hiver cette minceur disparaît, et pourtant au printemps ce 
sont ces mêmes cellules qui grandissent les premières, le 
plus souvent du moins. 
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La cause principale de ta localisation du lieu d'accroisse- 
ment dans une lame méritant le nom découche génératrice 
semble donc être la puissance osmolique plus forte du con- 
tenu des cellules de cette couche ; grâce à celte puissance 
osmolique, ces cellules attirent fortemenU'eau des couches 
sous-jacentes et deviennent le lieu de turgescence maxima, 

2* Déplacement de la région génératrice. — Cette couche 
est normalement aussi externe que possible. Mais diverses 
causes peuvent déplacer lelieu dumaximumde turgescence, 
et par conséquent le Heu des cloisonnements. Parfois, ce 
déplacement se produit sans cause visible. Je possède plu- 
sieurs coupes faites au printemps qui montrent le fait avec 
netteté {Quercus, THia, Salix). La couche génératrice pri- 
mitive n'est plus distincte, ses cellules s'étant arrondies et 
épaissies sont devenues semblables à celles du phelloderme. 
Or l'on aperçoit dans certaines files cellulaires, en plein phel- 
loderme, une cellule fortement gonflée dans le sens radial. 
Ou voit, à côté, d'autres cellules situées au même niveau et 
également gonflées, mais de moins en moins, si bien qu'à 
peu de distance le gonflement est inappréciable. C'est dans 
cette plage que l'on voit s'établir les nouveaux cloisonne- 
ments. Ceux-ci rejettent donc au dehors des cellules adultes 
qui n'ont subi aucune transformation. 

Mais il s'agit là d'un phénomène exceptionnel, les déplace- 
ments de la région génératrice sont presque toujours accom- 
pagnés d'une altération profonde des cellules qui se cloi- 
sonnaient, soit par hypertrophie, soit par scléro-subériflcation 
desparois. Orl'hypertrophic est due à un excès d'absorption, 
tandis que la scléro-subériflcation est due à un excès de 
transpiration. Excès d'eau ou défaut d'eau, hyper ou hypo- 
liydrose, agissent donc de la même manière : par la trans- 
formation centripète définitive des cellules de la région géné- 
ratrice et d'une portion du phelloderme, ils permettent à 
des cellules plus profondes de croître en se cloisonnant, et 
déplacent ainsi la région génératrice. 
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3*" Sens de la prolifération. — Ce sont ces mêmes actions 
qui dirigent le sens de la prolirération dans la couche géné- 
ratrice elle-même. Le fait que cette couche génératrice tend 
toujours à être aussi extérieure que possible la porte à ne 
produire des cellules que vers l'intérieur, c'est-à-dire à 
épaissir de plus en plus le phelloderme. Toutes les fois en 
effet qu'un cloisonnement vient de se produire, donnant deux 
cellules, la cellule interne tend à passer à l'état de repos, 
tandis que l'externe tend à se cloisonner encore. Cependant, 
lorsque cette assise vient de prendre naissance dans une 
région profonde, elledonne tout d'abord à l'extérieur soit des 
cellules subérifiées, provoquées par hypohydrose trop forte 
(lenticelles aériennes), soit des cellules hypertrophiées, pro- 
voquées par hyperhydrosc (lenticelles aquatiques). Dans ce 
dernier cas la prolifération peut rester longtemps ou tou- 
jours centrifuge, lalenticelle apeu ou point de phelloderme, 
c'est une portion d'aérenchyme. 

Les conditions optimales de l'accroissement de toute la 
lenticelle, comme de chacune de ses cellules, correspondent 
donc à un équilibre convenable concernant l'arrivée de 
l'eau et son départ ou son emploi. Hypo ou hyperhydrose 
sont également défavorables, il y a entre les deux une 
hydrose spéciale qui favorise le plus l'accroissement. Cette 
hydrose optimale est réalisée dans une couche particulière, 
au-dessus de laquelle l'hypo ou l'hyperhydrose a définiti- 
vement altéré les cellules dans leur faculté d'accroissement, 
tandis qu'au-dessous il y a une hyper ou une hypohydrose 
moins favorable au moment considéré. 

Nota. — L'étude que nous venons de faire présente un 
intérêt qui dépasse la question étroite des lenticelles. Elle 
nous fait suivre pas à pas l'apparition et le sens d'accrois- 
sement des méristèmes secondaires très aplatis, étroite- 
ment localisés en couches génératrices. Elle fait remonter ces 
phénomènes d'accroissement à leurs causes physiologiques. 
C'est une contribution à VHistophysiologie. 
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II. — Évolution continuelle. 

1" Ses causes générales. — La puissance de prolifération 
de lalenticelle n'est pas seulement influencée indirectement 
par la transpiration, qui entraînerait vers ses cellules des 
substances osmotiqucs. Cette transpiration a un effet plus 
direct et contraire. A mesure, en effet, que la prolifération 
produit sans cesse de nouvelles cellules, bon nombre de 
celles-ci, soumises à une transpiration trop forte, meurent 
ou se transforment définitivement. Il y a donc lutte entre 
deux phénomènes contraires, entre la prolifération et la 
cicatrisation, et cette dernière est toujours causée par hypo- 
hydrose. La prolifération tend sans cesse à ouvrir la lenti- 
celle ; la cicatrisation tend sans cesse à la fermer. La lenli- 
relle est ainsi un organe en adaptation conlinvclle, qui rompt 
à chaque instant son adaptation et qui pourtant se réadapte 
aussitôt. C'est \k le propre de l'évolution continuelle dont 
elle est le siège, et c'est un des aspects les plus curieux de 
ces organes qu'ils varient continuellement même quand les 
conditions extérieures sont uniformes. Cette variation est 
la résultante d'un conflit d'actions indépendantes. 

i* Causes particulières de l'évolution dans chaque type de 
structure. — Nous avons vu les causes de ces continuelles 
ruptures d'équilibre, elles résidentdans les ruptures succes- 
sives des coucbes subérifiées qui ferment la lenticelle. Les 
ruptures sont d'autant plus brusques que ces fermetures 
sont plus minces et plus homogènes (premier type de 
structure); elles sont d'autant plus graduelles que les fer- 
metures sont plus épaisses et moins cohérentes (deuxième 
type de structure). 

Examinons donc, au point de vue physiologique, quelles 
sont les causes qui déterminent l'épaisseur et la structure 
des couches de fermeture. 

a. Fermetures minces et homogènes. — Elles sont formées 
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par du vrai Hfege. La subérification se porte sur de très 
jeunes cellules, à peine formées, avant que les méats aient 
eu le temps de se former ou de grandir. La lame ainsi pro- 
duite n'est donc pas poreuse, ou elle l'est h peine, elle 
arrête très efficacement les pertes d'eau par transpiration. 
C'est pourquoi aussi elle reste mince; les cellules sous-ja- 
centes ne se subérifient pas parce que leur transpiration 
n'est pas assez forte. A l'abri de cette fermeture mince 
mais très homogène et très peu perméable, la prolifération 
continue dans le sens purement centripète (p. 113), engen- 
drant du pbelloderme et soulevant les fermetures (alors au 
nombre d'au moins deux), jusqu'à ce que la pression pro- 
duite soit suffisante pour provoquer la rupture brusque de 
la fermeture la plus externe. Aussitôt a lieu la rapide suc- 
cession de phénomènes décrits page ill. 

On voit la série d'effets devenant causes, que met en jeu 
cette faculté spéciale qu'a la cellule des lenticelles du pre- 
mier type de se subérifier quand elle est encore très jeune, 
avant d'avoir eu le temps de s'arrondir. C'est à elle qu'est 
due l'évolution à grandes variations des lenticelles du pre- 
mier type de structure. 

b. Fermetures épaisses et poreuses. — Pour les lenticelles 
du deuxième type cette sensibilité est un peu moindre, les 
cellules jeunes ont le temps de s'arrondir avant de se subé- 
rifîer, et cela suffit pour imprimer une allure toute difTé- 
rente à l'évolution. En effet, les cellules s'étant arrondies 
sont séparées par des méats qui maintiennent une facile 
communication avec ledehors; la transpiration de la couche 
génératrice se maintient donc aussi en partie, entraînant 
par hypohydrose continuelle la subérification continuelle 
de cellules nouvellement apparues. Il apparaît ainsi beau- 
coup de cellules subérifices, elles forment d'épaisses 
couches dans lesquelles il ne s'opère d'ordinaire qu'une 
rupture partielle, purement extérieure, et qui ne gagne que 
lentement et progressivement vers l'intérieur. C'est pour- 
quoi l'évolution est aussi très graduelle, sans sauts brusques. 
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La structure et l'évolution spéciale de chaque type de 
lenticelle sont ainsi ramenées à la lutte de deux modifica- 
tions hâtives de la jeune cellule : son arrondissement et sa 
suhériBcation. Selon que l'une ou l'autre s'effectue la pre- 
mière, la lenticelle a une structure et une évolution com- 
plètement diiïérentes. 

III. — Adaptation aux conditions externes 
et internes. 

f Causes de l'adaptation. — La lenticelle est aussi ud 
organe qui s'adapte continuellement aux conditions exté- 
rieures et intérieures. L'influence des conditions exté- 
rieures parait presque toujours se rapporter à l'hydrose 
propre de ta lenticelle et agit à la fois directement et indi- 
rectement : directement, en réglant lex perles d'eau de la lenti- 
celle par la transpiration propre de ses cellules; indirectement, 
en modifiant Fhydrose générale qui règle ses gains par 
absorption. 

Le résultat de cette double action est souvent dans le 
même sens, mais la concordance n'a pas toujours lieu, et il 
en résulte alors un conflit. C'est ainsi par exemple qu'un 
excès d'hydrose générale, en provoquant la rupture totale 
des fermetures, détermine par contre-coup une transpiration 
excessive pour la lenticelle; si bien que ses pertes dépassent 
de beaucoup ses gains et qu'elle est obligée de rejeter ou 
de transformer une grande partie ou la totalité de ses 
ceUules (p. Mfi et 150). 

C'est ainsi encore que des lenticelles plongées sous l'eau 
peuvent rester longtemps sans s'hypertrophier (p. 155}, 
parce qu'il y a hypohydrose générale. Et c'est à une sem- 
blable hypohydrose générale que nous devons attribuer la 
présence accidentelle de liège dans des lenticelles submer- 
gées naturelles (p. 141 et 163). 

Néanmoins on peut dire qu'ordinairement les actions 
directes et indirectes des conditions extérieures sont dans 
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le même sens et s'ajoutent pour donner à la lenticelle sa 
structure particulière. 

a. Adaptation anmilieu. — Dans l'air la transpiration est 
souvent forte, elle détermine toujours une forte hypohy- 
drose locale quand il y a rupture, les couches de liège sont 
hâtives et épaisses, la subérifîcation est forte. Mais il existe 
aussi une hypohydrose générale de l'organe portant les len- 
ticelles aériennes, d'où absorption plus difficile pour la len- 
ticelle et phelloderme d'autant plus mince que la transpira- 
tion générale est plus active. 

Dans le sol ce n'est pas tellement l'eau qui manque que 
les substances osmotiques, probablement parce que la trans- 
piration est très afTaiblie (p. 179) et que l'assimilation chlo- 
rophyllienne des cellules lenticellaires fait défaut. Dès que 
la couche génératrice a fait une mince fermeture, toute son 
activité se porte sur la production du phelloderme; celui-ci 
devient très épais mais peu riche en substances osraoliques, 
peu hypertrophiable par conséquent, et ne donnant que des 
cellules comblantes courtes et arrondies. 

Dans l'eau enfin la transpiration propre de la lenticelle 
est nulle, il y a d'ordinaire hyperhydrose partout, la subé- 
rifîcation ne peut s'établir, et la couche génératrice engendre 
sans cesse à l'extérieur des cellules hyperhydres énormes. 
Toute son activité étant dépensée de ce côté, le phelloderme 
est nul outrés mince. 

b. Influences de la saison. — Nous avons indiqué plus haut 
quelle est l'influence de la saison sur la structure et sur 
l'évolution de la lenticelle jeune ou adulte. L'influence 
principale est certainement celle de l'eau : hyperhydrose 
au printemps, parce que les transpirations lenticellaire et 
générale sont faibles quand la poussée des racines est déjà 
puissante; hypohydrose en été, parce que les conditions 
sont inverses. 

Mais il est certain que la saison agit aussi par la tempé- 
rature, et cette action est encore ici directe et indirecte. 
Directe en provoquant l'accroissement de la lenticelle, ou 
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en Tarrêtant. Indirecte en permettant la production plus ou 
moins abondante des substances osmotiques dans toute la 
plante. C'est à cette cause que seraient dues les différences 
de taille des cellules comblantes. Il ne semble pas exister 
d'action de la température sur la structure de la lenticelle. 
Cette action se réduit à celle qu'a la température sur tous 
les accroissements, elle règle la vitesse, non le processus 
de l'accroissement. 

Klebahn (31), Zablbruckner(32) ont reconnu que les lenti- 
celles adultes se remettent à croître, au printemps, à peu 
près en même temps que le cambium, et au moment où 
les nouvelles feuilles s'épanouissent. Klebahn a du reste 
montré que cette époque n'est pas la même sur les 
diverses régions, le réveil est plus prompt au sommet 
des branches, il est de plus en plus tardif à mesure qu'on 
descend. L'auteur a trouvé cependant des irrégularités, 
et d'autre part il se trompe certainement quand il 
place le réveil du développement lenticellaire de Y Ampé- 
lopsis en juin seulement; je l'ai observé pour celte plante 
dès le mois d'avril. 

c. Adaptation aux conditions internes. — Nous avons 
établi dans la seconde partie du chapitre précédent 
(p. 168) qu'il existe certainement à l'intérieur de la plante 
des conditions autres que celles de l'hydrose qui agissent 
sur le développement des lenticelles. Nous avons admis, en 
particulier, qu'il existe un niveau'osmotique plus ou moins 
élevé dans la plante. Mais ce niveau osmotique, de même 
que les autres conditions internes, ne manifeste guère de 
variations. C'est à de telles variations pourtant qu'il faut 
attribuer le balancement observé sur les pousses de pomme 
de terre (p. 169). C'est à elles aussi que serait dû le rapport 
établi par de nombreuses comparaisons (p. 26 et 56) entre 
la vigueur de végétation et le développement lenticellaire 
(nombre et taille des lenticelles). 

Mais il est inutile de rechercher des faits de variations 
pour pouvoir affirmer que la lenticelle s'adapte aux condi- 
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tions internes. L'adaptation se fait toujours, dès la nais- 
sance, même quand les conditions ne varient pas. Tous les 
faits relatés dans ce mémoire le prouvent surabondamment 
sans qu'il soit utile de les passer en revue pour le prouver. 

IV. — Physiologie de la cellule lenticellaire . 

1' Forme et accroissement. — Arrondie malgré les pres- 
sions externes et la transpiration propre ; capable de se 
remettre à croître si on la décomprime (68) ou si on diminue 
sa transpiration, la cellule lenticellaire possède, comme 
nous l'avons dit, une remarquable puissance d'accroisse- 
ment. Cette puissance semble due à une richesse osmo- 
tique particulière, entretenue elle-même par la transpira- 
lion locale qui s'y effectue (p. 179). Toutefois elle ne se ma- 
nifeste pas partout & la fois en temps ordinaire. La grande 
mas sedes cellules qui formentlephellodermenes'accroissenl 
pas, quoiqu'elles en soient capables. La capacité d'accrois- 
sement y est suspendue par compression ou par turges- 
cence insuffisante. Quand la cellule s'accroît, son accroisse- 
ment est limité ou illimité. Limité quand il s'effectue par 
excès d'eau, il donne alors des cellules hyperhydres grandes 
et à parois minces, à contenu clair, qui peuvent vivre 
quelque temps encore, mais qui ne s'accroîtront plus 
jamais. Ces cellules contenaient de l'amidon avant leur 
hypertrophie, cet amidon est dissous et la taille atteinte 
finalement parait en rapport avec la quantité d'amidon 
disponible. 

L'accroissement illimité est toujours lent, il correspond 
à une extension graduelle de la paroi cellulaire, accompa- 
gnée de temps à autre par un cloisonnement. La taille 
atteinte par les cellules produites est ainsi toujours 
limitée, et plus les cloisonnements sont actifs, plus cette 
taille est petite. 

Les grains d'amidon sont aussi plus petits dans les 
cellules en voie d'accroissement, mais ils y sont toujours 
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&bondaDls, ce qui montre qu'il s'en forme sans cesse de 
nouveaux. Nous nous sommes appuyé sur ce fait pour 
montrer qu'il y a un apport continuel de substances osmo- 
tiques en même temps que d'eau dans les cellules généra- 
trices ; c'est cette absorption continuelle et harmonique qui 
entretient la puissance de prolifération. De l'oxalate de 
chaux en macles ou en cristaux est répandu dans les 
cellules voisines et témoigne de l'activité des transforma- 
tions des substances plastiques. 

La paroi de la cellule lenticellaire possède dès sa nais- 
sance une lamelle moyenne très peu résistante comme le 
montre l'apparition hâtive des méats, et leur agrandisse- 
ment ultérieur considérable. Cette paroi est plus élastique 
suivant la direction radiale (Klebaho, 31, p. 577). Elle est 
aussi plus extensible suivant cette direction, c'est-à-dire 
capable de s'accroître en surface. La membrane peut aussi 
s'épaissir, mais en général cet épaississement reste faible 
pour les parois purement cellulosiques. Il peut être fort, au 
contraire, quand la paroi s'est modiBée chimiquement. 

i* Extensibilité de la paroi. — On est porté à considérer 
d'ordinaire l'extensibilité comme une propriété particulière 
de la paroi des cellules en voie de croissance, propriété qui 
disparaît complètement chez les cellules adultes. Mais cette 
notion est tout à fait insuffisante ou superflue à l'égard 
des lenticelles, puisque leurs cellules ne sont jamais 
adultes qu'en apparence. Elles peuvent rester fort long- 
temps sans croître, et tout à coup elles grandissent, souvent 
très vite et d'une manière considérable. Quelle est donc la 
cause qui suspend si longtemps l'extensibilité, quelle est 
celle qui tout à coup la met en jeu ? Nous avons établi expé- 
rimentalement que l'eau, en défaut ou en excès, suffît pour 
produire ces deux effets contraires. Or l'eau n'agit évidem- 
ment qu'en modifiant la turgescence, c'est-à-dire la tension 
de la paroi. Puisque donc il suffit d'augmenter un peu cette 
tension de turgescence pour qu'une paroi sans croissance 
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se remette à croître, c'est que Vextensibiliié de la paroi 
rCapparait que pour un minimum de tension. Tant que la paroi 
n'est pas tendue par un effort minimum, cette paroi est 
seulement élastique, elle ne s'étend pas^ véritablement. 
Quand cet effort minimum est dépassé, la paroi s'étend, elle 
subit son accroissement en surface (1). 

Du reste, une diminution des pressions externes produit 
exactement te même effet, car la tension de la paroi n'est 
que la différence entre les pressions qui existent à l'inté- 
rieur de la cellule et en dehors. Nous avons vu, en effet, 
(p. Hl) que l'hypertrophie se manifeste surtout après la 
rupture d'une fermeture. 

Quant à la valeur de cette tension minima, elle varie 
nécessairement avec l'épaisseur de laparoi. Elle est d'autant 
plus faible que la paroi est plus mince. A ce titre, il est 
intéressant de noter que durant l'accroissement rapide 
d'une cellule en hypertrophie, sa paroi s'amincit beaucoup ; 
la résistance de cette paroi diminue donc, de telle sorte que 
l'extension continue même avec une turgescence très 
affaiblie. Mais, par contre-coup, l'affaiblissement de la tur- 
gescence et la dilution du contenu cellulaire arrêtent la 
nutrition et tout développement ultérieur. Dans ce cas donc 
l'accroissement est limité par les conséquences secondaires 
d'une extension rapide et excessive. 

3° Différenciation chimique. — La paroi de la cellule Icnti- 
cellaire est capable de subir des transformations chimiques. 
Ces transformations correspondent toujours à une perte d'eau, 
ordinairement par excès de transpiration. Ce sont la cutini - 
sation, la subérificatïon et la lignification. Toutes ces trans- 
formations sont individuelles, mais plus particulièrement 
les deux premières. 

(I) Or peul exprimer la même chose en disant que la paroi présente un 
maiinium de résistance. Cette notion est certainement générale et je la. 
crois importante. Hais il faut ne pas oublier que l'extension de la paroi né- 
cessite toujours l'intervention du protoplasmu, ce n'est pas une extension 
purement mécanique. 
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a. Cuiinisation. — La formalion d'une couche externe 
de culine a été signalée page 81, pour les jeunes lenlicelles 
sous-stomatiques de plantes diverses. La cuticule s'étend 
le long des méats autour de chaque cellule à mesure qu'elles 
se séparent. Mais elle n'apparaît pas sous terre [Populus), 
ni sous l'eau. 

b. Subéiification. — La subériûcation répond toujours au 
dépôt d'une lame de suhérine au-dedans de la paroi cellu- 
losique (Von Hônel, 23; Klebahn, 31 ; Van Wisselingh, 46; 
Gilson, 47). Elle atteint soit déjeunes cellules, récemment . 
formées, et correspond alors au liège anatomique, soit des 
cellules adultes appartenant au phelloderme, à l'écorce, ou 

i l'épiderme (fig. 22, 23 et 2i, PI. Ill, 36. 37 et 38. PL VI). 
Le premier cas est réalisé quand là transpiration est très 
ménagée, le second quand elle l'est moins. 

L'apparition de la suhérine frappe isolément les cellules 
situées à un niveau déterminé ; on trouve côte à côte des 
cellules qui ont une lame complète et d'autres qui n'en ont 
pas encore. Il y a donc une modification toute spéciale de 
l'activité protoplasmique dans chaque cellule. C'est aussi 
la conclusion des recherches de BaranetzUy (51). Le dépôt 
de la couche de suhérine doit être très rapide, car on le 
trouve toujours relativement épais et formant un sac con- 
tinu à côté de cellules qui n'en ont pas acquis la moindre 
trace (fig. 27, PI. IV, et 30, PI. V). 

Quand la suhériBcation porte sur de jeunes cellules, 
issues de la couche génératrice, elle est soit très hâtive, de 
telle sorte que les méats n'ont pas le temps de se former, 
'lenlicelles du premier type), soit assez tardive pour que les 
jeunes cellules aient eu le temps de s'arrondir (lenlicelles 
du deuxième type, Voy. p. 18-4). On observe, du reste, des 
aplitudes variables à la suhérification selon les espèces : 
elle est relativement faible dans le Sureau ; forte, au con- 
traire, d&ns Ampe/opsix, Aralia, Querais, Castanea, etc. 

Oiioique la subérilication réponde toujours à une perte 
d'uau, il ne faut pas que la perte soit trop subite : sinon, la 
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cellule trop rapidement altérée ne produit que de la lignine 
ou meurt immédiatement. La perte d'eau peut se produire 
par l'intérieur de ta plante et non pas par transpiratioD : 
c'est ainsi du moins qu'on peut s'expliquer l'apparition rare 
mais certaine de cellules subérifiées sous l'eau (p. 141). II 
suffit pour cela que les parties aériennes de la plante aient, 
en transpirant fortement, abaissé le niveau général de 
Thydrose intérieure. Une fois subérifiées, ces cellules sont 
devenues absolument incapables de grandir et de se cloi- 
' sonner. Mais elles peuvent vivre encore longtemps, surtout 
dans le sol, ou même dans l'air, et alors leurs parois 
prennent souvent tm épaississemenl tertiaire de cellulose ligni- 
fiée {Ampélopsis, Sa/ix, Ligustrum). J. Wiesner a aussi 
montré, pour le périderme, que les cellules du liège 
peuvent rester longtemps vivantes (69). 

c. Lignification. — La lignification répond ici comme 
toujours à une imprégnation de la paroi par un ensemble de 
matériaux certainement divers, mais difBciles à distinguer, 
que l'on renferme sous la dénomination de lignine (51» 
p. ! 79; 70). Elle accompagne pour ainsi dire toujours {ici), la 
subérificatioo, et ceci parce qu'elle résulte aussi d'une réac- 
tion de la cellule à une perte d'eau. Toutefois les deux phé- 
nomènes-sont successifs et non simultanés : la subérificalion 
a lieu d'abord. La lignification n'a lieu que plus tard. La 
perte d'eau peut, du reste, être trop rapide pour permettre h 
la subérificalion de s'établir, et cependant trop faible pour 
tuer immédiatement la cellule. Dans ce cas, une lignification 
intense se produit, soit dans (ouïe l'épaisseur de la paroi, 
soit de préférence dans la lamelle moyenne. C'est ce qui 
arrive en cas d'ouverture totale de la lenlicelle : une coucbe 
épaisse de cellules phellodermiques ou corticales lignifie 
subitement ses parois. 

Dans quelques plantes (Fi/is, Conaria,Aralia, Salir. Sola- 
rium tuberosum).] SX observé une répartition tri's inégale de la 
lignine dans chaque cellule. Cette substance était répandue 
presque exclusivement sur la paroi la plus externe. Ce fait 
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semblerait indiquer que les matériaux primitifsde la lignine 
sont solubles, et j'ai, en effet, observé, dans d'autres cas, des 
zoaesdedin'usiontout&faitcaracléristiques(Baranelzky,61). 
Malgré cela, il semble bien certain que la lignine est pro- 
duite tndividueUemenl dans chaque cellule lignifiée. On en 
a. la preuve en examinantdes cas où une Icnticelle a rompu 
ses fermetures sans les soulever largement (fig. 34, 35 et 
47, PI. VI). Au-dessous de la fente étroite ainsi produite on 
trouve des cellules hypertrophiées et d'autres ligniBées. 
On rencontre çà et lit des cellules isolées en train de lignifier 
leurs parois {Salix, Ficus, etc.). Ces cellules sont du reste 
assez souvent hypertrophiées mais la dessiccation tue d'ordi- 
naire trop vite les cellules ainsi agrandies et à parois 
minces pour que la lignification ait le temps de se produire. 

La lignificalion parait résulter d'une réaction du proto- 
plasma vivant sur la paroi sous l'influence d'une perte 
d'eau. Celte réaction est moins délicate que celle qui déter- 
mine te dépôt de subérine, mais la paroi est devenue tout 
aussi incapable de tout accroissement ultérieur. 

Il existe du reste des aptitudes variables à la lignification 
comme à la subériflcation. La lignification dans les lenti- 
celles de Sal'tx est plus faible que chez les autres plantes. 

On trouve dans une lenticelle qui s'est ouverte par rup- 
ture totale de ses fermetures des couches successives qui 
présentent d'un seul coup les exemples principaux de ces 
réactions de la cellule lenticellaîre à une perte d'eau. Au 
dehors, cellules subitement tuées sans modification des 
parois; au-dessous, cellules lignifiées mortes; plus bas, 
cellules lignifiées et subérifiées, puis cellules seulement 
subérifiées, enfin cellules non altérées en train de se cloi- 
sonner. 

Les recherches faites dans ces dernières années avaient 
permis d'établir déjà la grande importance qu'a la trans- 
piration (ou l'humidité) sur la subérification et sur la ligni- 
fication (Kohi, S4; Costantin, 55; Lhotelîer, 56). Mais ces 

ANN. se. NAT. BOT. XU, 13 
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recherches, portant sur l'ensemble d'organes complexes, ne 
pouvaient permettre de savoir si ces transformations chi- 
miques de la paroi étaient dues à un état général de l'organe 
ou si chaque cellule était atteinte directement. Schellen- 
berg (53), dans les recherches directes qu'il a publiées 
récemment sur la lignification de la membrane cellulaire, 
ne parle pas du rôle de l'eau, du moins dans ses conclu- 
sions. Les résultats obtenus par l'étude des lenticelles con- 
firment ceux des auteurs, mais ils précisent les conditions 
de ces phénomènes ; ils montrent que ces transformations 
histologiques répondent à des transformations de l'activité proto- 
plasmique pour chaque cellule en particulier. C'est la réaction 
due à une perte d'eau. 

Divers indices permettent, du reste, de penser que ce n'est 
peut-être pas tant la perte d'eau qui agit sur le protoplasma, 
que l'abaissement considérable de la turgescence qui en 
résulte. El la richesse osmotique primitive jouerait un rôle 
important sur la nature de ces réactions du protoplasma. 

Jtésumé. — Nous avons pu faire remonter tous les 
caractères de la lenticelle, situation, grandeur, porosité, 
structure générale et structures spéciales, aux propriétés 
de la cellule elle-même. 

On pourrait définir la lenticelle : une région étroite, 
superficielle, & cellules riches en substances osmotiques, et 
capables par là de s'arrondir (d'où la porosité lenticellaire) 
et de s'accroître en absorbant plus d'eau qu'elles n'en trans- 
pirent; ou bien de modifier chimiquement leurs parois, de 
telle sorte que les cellules sous-jacentes sont protégées. La 
faculté remarquable d'adaptation des lenticelles aux con- 
ditions d'humidité extérieure est un résultat direct des 
propriétés de la cellule lenticellaire. Et l'entratnement des 
substances osmotiques par le courant transpirato ire explique 
pourquoi les lenticelles restent un foyer permanent et local 
de prolifération, surtout sur la tige. 

Ainsi s'explique et se précise cette hygroscopicité remar- 
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quable signalée par deBary (p. 134} pour la cellule lenti- 
k cellaire, ainsi que toutes ses autres propriétés. 
I 
I CHAPITRE IX 

NATURE DES LENTICELLES 

Après les détails que nous avons donnés tout le long de 
celte étude, il est inutile d'insister longtemps sur la nature 
des lenticelles et sur leur autonomie propre. 

C'est avec lepériderme et le rhytidome qu'on pourrait avec 
le plus de raison les comparer, surtout si l'on ajoute à la 
comparaison la variété spéciale de periderms que Schenck 
a décrite sous le nom à'aérenchyme. Mais il y aurait des 
raisons aussi pour les comparer à certains massifs d'accrois- 
sement (écorce, etc.}, aux tissus cicatriciels, smx parenchymes 
I sépaiateurs provoquant la chute des teuilles. Il résulte de 

' toutes ces comparaisons que.la lenticelle possède certains 

caractères communs avec ces tissus, mais que dans son 
ensemble elle a des caractères spéciaux qui en font un 
' organe autonome. 

i 

1. — Comparaison avec le périderme. 

Hugo Mohl (€) regardait les lenlicetles comme étant des 
perlions du périderme. Trécul (14), Stalil (15), Haber- 
landt {18),etc., ont discuté cette manière de voir. 

1' Ressemblances. — Il y a communauté d'origine et de 
situation : si le périderme est cortical, les lenticelles le 
sont aussi; s'il est péricyclique, elles le sont également. Il y 
a aussi même constitution générale ; liège externe, phello- 
derme interne, séparés par une zone génératrice. Cette zone 
génératrice est capable de se déplacer dans les deux cas, 
donnant des péridermes successifs de plus en plus pro- 
fonds. 

2° Différences. — Les lenticelles naissent toujours aux 
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dépens non d'une assise unique, mais de plusieurs assises. 
Leur zone génératrice comprend aussi presque toujours 
plusieurs assises. Cette zone génératrice se déplace beau- 
coup plus facilement que le phellogène. Le phelloderme 
lenticellaire est toujours méalifère, et plus épais que celui 
des lenticelles. Il est capable de s'hypertrophier avec une 
facilité incomparablement plus grande. 

Le tissu lenticellaire représente toujours de petites 
plages très étroitement localisées, au lieu que le périderme, 
et plus tard le rhytidome, recouvrent toute la surface de 
l'organe. Ces plages sont souvent poreuses, le périderme ne 
l'est pas. 

Il peut exister du périderme sans lenticelles ; mais alors 
ce périderme a des plages poreuses ( Vitis, Clematis, 
Ijonicera...).Hpeut aussiexisier des lenticelles sans périderme, 
soit longtemps (liges ligneuses vertes : Ilex, Aucuba), soit 
toujours (pétioles de plantes ligneuses, diverses plantes 
herbacées). 

De cette comparaison il résulte que si les ressemblances 
sont fort importantes, les différences ne le sont pas moins. 
On peut, ilestvrai, ramener ces différencesà un petit nombre 
de causes, peut-être & une cause unique : celle qui permet aux 
cellules delà zone génératrice des'arrondir, malgré la trans- 
piration, comme nous l'avons montré plus haut. On devrait 
alors définir les lenticelles comme des petites plages de 
périderme poreux ou plutôt de rhytidome poreux auxquelles 
la transpiration imprime directement ou indirectement une 
étroite localisation avec évolution spéciale et une grande 
puissance d'adaptation. Mais la porosité est variable et 
surtout il faudrait expliquer pourquoi le périderme se 
réduirait tout à fait dans certains cas à ces petites 
i{l)? 



(I) Cette remarque esl d'Haberlandt (18). 
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II. — Comparaison avec les cicatrices. 

Trécul a donné la définilion suivante : « Les lenticelles 
qui naissent sur les rameaux résultent d'une formation 
partielle de liège au-dessous des tissusdétruits ou en voie de 
mourir qui environnent la cavité dite respiratoire, placée 
sous les stomates, laquelle formation a pour bulde protéger 
les tissus internes contre l'action nuisible des agents atmo- 
sphériques )>. 

Nous avons déjà parlé de cette idée de Trécul, qui 
regarde en somme la lenticelle comme une simple cicatrice. 
Nous n'avons pas k insister sur ce qu'a de faux cette compa- 
raison au point de vue de la puissance de prolifération si 
remarquable que présentent les lenticelles, absente ou 
presque absente dans les petites cicatrices. Les blessures 
présentent cependant une puissance analogue quand elles 
sont grandes et profondes : elles forment alors un callus ; 
mais Trécul n'a certainement pas songé à ces proliférations 
spéciales quand il a fait sa comparaison. Nous verrons que 
Mer, au contraire, y a songé. 

Mais la lenticelle possède véritablement une partie cica- 
tricielle, c'est sa partie externe, celle qui, au contact avec 
l'air libre, subit la scléro-subérifîcalion. 

Le liège lenticellaire est beaucoup plus voisin dit liège trau- 
rmtigue que du liège ordinaire. Ce liège traumatique se 
forme, en effet, en des places limitées à la surface lésée, et 
il apparaît souvent sur des organes qui ne produiront jamais 
de périderme (pétioles). II en est de même des lenticelles. 
La cicatrisation se fait, du reste, dans bien des plantes, par 
simple subérification de cellules adultes (beaucoup de 
plantes herbacées). Chez ces mêmes plantes la fermeture 
des lenticelles s'opère de la même manière. Quant aux 
transformations chimiques de la paroi, elles sont iden- 
tiques dans les deux cas. 

Cependant, on ne peut dire d'une manière absolue que 
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les lenticelles soient des cicatrices. D'abord les cellules 
suhérifiées de la lenlicelle gardent beaucoup plus souvent 
des méats entre elles que celles du liège cicatriciel. Déplus, 
les ruptures dont les lenticelles sont le siège sonl toujours 
spontanées et non pas accidentelles. Enfin, ces ruptures 
s'eflectuent non pas par déchirure de cellules, au moins 
pour les cellules vivantes, mais bien par séparation de ces 
cellules, par clivage de leur lame moyenne avec extension 
des méats. C'est un phénomène très analogue à celui de la 
production des lacunes schizogènes. Il n'y a donc pas bles- 
sure véritable dans les lenticelles, et le terme de cicatri- 
sation dont nous nous sommes servi se rapporte unique- 
ment à la réaction chimique des cellules au contact de l'air, 
c'est-à-dire à la scléro-subérification des parois. Toutefois, 
ce phénomène étant identique à celui qui se produit dans 
les vraies blessures, il nous éclaire sur les causes des 
réactions dont celles-ci sont le siège. 

Le traumatisme n'est pas nécessaire pour qu'il y ait 
réaction. Dans l'intéressant travail qu'a publié M. Massart 
sur la cicatrisation des végétaux (49), l'auteur est conduit à 
admettre que la prolifération cellulaire qui suit une lésion 
est la réponse à une excitation émise par la surface lésée 
[excitaiiûn méragogtte), tandis que la subérification qui se 
produit serait la réponse {excitation phellagogue) i l'excès de 
transpiration qui suit la mise à nu de cellules autrefois 
protégées. 

Or, les lenticelles sonlaussile siège de proliférations et de 
subérificalions absolument analogues, sans qu'il y ait lésion 
de cellules vivantes ; l' excitation cicatricielle peut donc, stric- 
iemenf, reconnaître tfautres causes que le traumatisme. 

m. — Comparaison avec le callus cicatriciel. 

Nous sommes ainsi amenés à considérer plus spéciale- 
ment la prolifération cicatricielle, si marquée dans le cas où 
il se produit un callus. C'est M. Mer (21), qui a rapproché 
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les tenlicelles des massifs parenchymateux qui apparaissent 
sur les parties blessées d'un grand nombre de plantes, par 
une prolifération excessive des cellules voisines de ta plaie. 
Ce rapprochement, que son auteur ne semble avoir fait que 
d'une manière tout à fait incidente, a une valeur réelle 
comme nous venons de le voir, et nous devons établir avec 
soin les ressemblances et les différences. 

1° Ressemblances. — Comme pour la lenticelle, le callus 
résulte d'une prolifération cellulaire, caractérisée par un 
accroissement général d'une zone de parenchyme, et par 
des cloisonnements variés. Au contact de l'air, le callus se 
recouvre de liège subérifié. Dans l'air humide ou dans l'eau, 
ce liège subérifié ne se produit pas et les cellules externes 
s'Iijpertrophient absolument comme celles des lenlicelles 
[fig". 39 à 43. PI. VI). 

2° Différences. — La prolifération des cellules du callus 
est plus faible que dans les lenticelles, elle s'arrête toujours 
au boul de quelque temps. Aussi le liège cicatriciel externe 
n'y est pas rompu fréquemment comme dans les lenticelles, 
et la slruclure y reste toujours beaucoup plus simple. Les 
cellules du callus sont généralement grandes, polyédriques, 
et séparées seulement par de petits méats à l'inverse de 
ce qui a lieu dans les lenticelles. Leur prolifération semble 
avoir été provoquée surtout par la disparition accidentelle 
d'une résistance externe, et par le contact de l'air libre, 
tandis que dans les lenlicelles elle est due tout d'abord à 
une turgescence assez grande pour briser ce qui limite 
leur extension. 

Les différences, ici encore, sont importantes, mais les 
ressemblances sont remarquables. Onpeut regarder le callus 
comme un tissu analogue au lissu lenlicellaire, et surtout au 
tissu des ébauches lenltceltaires herbacées. 

Les conditions internes, locales ou générales, ont, du 
reste, on le sait, une grande influence sur le développement 
du callus, comme pour les lenticelles. Il existe même des 
relations directes : 
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Le callus développe toujours des lenlicelles en abondance, 
à sa surface, ce qui lient simplement à ce qu'il est un foyer 
d'accroissement où se développent aussi de préférence les 
organes adventifs, tiges ou racines. 

Au-dessous des Tentes profondes qui se forment sur le 
tronc des arbres à écorces crevassées, les parties paren- 
chymateuses prennent normalement un accroissement 
tangentiel considérable qui élargit quelque temps la fissure 
et débride le rhytidome, comme nous l'avons dit ailleurs (71). 
Quoique profondément distinctes des callus, ces plages d'ac- 
croissement sont, comme eux, des endroits essentiellement 
favorables à la production de nouvelles lenticelles. 

Les lenticelles qui se forment et persistent ainsi sur les 
callus ou au fond des crevasses récemment apparues, sont 
Je petits foyers où la prolifération primitive persiste indéfini- 
ment, provoquant sans cesse de petites déchirures spontanées, 
toujours suivies d^une véritable ciratrimlion. On peut sans 
inconvénients étendre cette délinition à toutes les lenti- 
celles. 



IV. — Comparaison avec les parenchymes séparateurs. 

Nous avons signalé plus haut ta relation singulière qui 
existe entre la chute des feuilles et la prolifération lenti- 
cellaire, relation établie par le niveau d'hydratation inté- 
rieure. La chute des feuilles est provoquée parla production 
d'un parenchyme arrondi, appelé parenchyme séparateur, 
à la base de la feuille, c'est-à-dire par une sorte de prolifé- 
ration de cellules arrondies. Il n'est donc pas très surprenant 
que, dans certains cas, cette prolifération continue après la 
chute de la feuille et forme une ébauche lenticellaire ou 
une vraie Icnticelle. A ce propos, il est très intéressant de 
remarquer que les plantes à feuilles caduques ont seules des 
lenticelles bien conformées. La plupart des Monocotylédooes 
et des Cryptogames vasculaires ne produisent pas ce paren- 
chyme séparateur,non plus que bon nombre de Dicotylédones 
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herbacées. Chez la plupart de ces plantes aussi les lenticelles 
manquent ou sont seulement ébauchées. Mais les cas pré- 
sentés par les Dicotylédones ligneuses sont plus intéressants ; 
la Clématite a des feuilles non caduques, elle manque aussi 
de lenticelles, la Vigne a bien des feuilles caduques mais 
aussi elle a de vraies ébauches lentiçeilaires {p. 173). 

La faculté de produire des cellules arrondies très faible- 
ment cohérentes est ainsi révélée comme une propriété 
spécifique, ayant des rapports avec la chute des feuilles et 
avec les lenticelles. 

Li chute du rbylidome lui-même a certainement des 
rapports intimes avec celte faculté spéciale. On le voit 
surtout bien en étudiant les écailles du Platane ; leur chute 
est provoquée par un parenchyme séparateur semblable à 
celui des feuilles et par l'hypertrophie de la multitude des 
petites lenticelles qui se forment sous l'écaillé. 

Cette prolifération momentanée est du reste la seule 
ressemblance qui existe le plus souvent entre les paren- 
chymes séparateurs et les lenticelles, mais il était utile de 
nous y arrêter. 

V. — Comparaison avec l'aérenchyme. 

On sait que Schenck (50) a donné le nom d'aérenchyme 
à an tissu homologue du liège, produit comme lui par 
le cloisonnement centripète d'une assise génératrice, mais 
raéatifére et non subérifié. J'ai admis plus haut qu'on 
pouvait étendre cette notion, en retranchant de la définition 
donnée l'absence de subérifî cation (p. 125). Il s'agit de 
donner maintenant les raisons de cette modification que je 
propose. 

Schenck parait avoir été préoccupé, en donnant la des- 
cription et la définition de l'aérenchyme, par le rôle que 
ce tissu avait à remplir. Ne l'ayant rencontré, dans son 
complet développement, que sur des organes aquatiques ou 
analogues, il y vit essentiellement un tissu d'aération, très 
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développé à cause de la nature du milieu, li ne pouvait 
venir à sa pensée que ce même tissu pouvait exister sur 
les organes aériens. Et cependant, puisqu'il a examiné les 
lenticelles, la vue des cellulescomblantes ordinaires, souvent 
si allongées, si semblables à celles de l'aérenchyme, et que 
l'on croyait produites .toujours comme lui par cloisonne- 
ment centripète, aurait dû le frapper. 11 aurait pu définir 
une lenticelle : « une petite plage localisée où se produisent 
alternativement des couches de vrai liège et des couches 
d'aérenchyme ». 

En mettant dans l'eau des organes vivants, nous avons vu 
que leurs lenticelles aériennes se transforment très souvent 
en lenticelles aquatiques, produisant en abondance des 
cellules comblantes absolument analogues à l'aérenchyme. 
Dans quelques cas môme ces lenticelles aquatiques confluent 
en un aérenchyme tout à fait généralisé et bien défini 
(tubercules de Pomme de terre, tiges de Sambucus, tigelle 
et premières racines de Quercus pediinculata, Castmiea 
vn/ffaiis,Juglanxiegia, etc.) Mais cette transformation totale 
ou locale en aérenchyme est-elle bien une conséquence des 
besoins d'aératîon de la plante? Non, car le même résultat 
s'obtient aussi complet, plus régulier même, en remplaçant 
l'eau par Vair humide. La prolifération d'aérenchyme y est 
énorme dans nombre de cas (p. 141). 

Il faut en conclure çue ce n'est pas Vabsence de taïr qui 
détermine la production de Caérenchyme, mais l'excès d'humi- 
dité; par conséquent, que ce tissu n'est pas nécessairement 
un organe d'aération adapté aux milieux aquatiques ou 
vaseux, mais un tîssu hypertrophié par excès d'humidité, 
un tissu hyjierhydre. L'n tel tissu peut théoriquement se 
produire même dans l'air si l'eau fournie & l'eibsorption est 
en excès relativement à la transpiration. Tel est le cas, 
semble-t-il, qui se réalise dans beaucoup de lenticelles du 
second type de structure : Aralia, Salix, etc. Mais la 
transpiration n'étant pas entièrement suspendue, il y a 
subérificalion tardive. On peut regarder ces lenticelles 
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comme de peliles plages locales d'aérenchyme subérifié. 
II peut arriver, du reste, que l'aérenchyme normal con- 
tienne des assisesde Uègeordinaire. «'Quaod des exemplaires 
de JiLssixa, dit Schenck(50, p. 535), poussent en terrain tantôt 
sec et tantôt humide, ils formentalternativement de l'aéren- 
chyme qui est ensuite rejeté de nouveau par du liège. » Le 
même fait se produit pour d'autres plantes, et la ressem- 
blance avec les lenticelles ordinaires, celles du premier 
type de structure, parait ici très grande. Toutefois, l'origine 
des cellules hypertrophiées, l'épaisseur du phelloderme et 
ta localisation étroite des lenticelles maintiennent encore 
des différences profondes. Seules les lenticelles aquatiques 
sont réellement des plages localisées d'aérenchyme comme 
nous l'avons dit, non seulement à cause de leur structure 
et de leur mode d'accroissement, mais encore parce qu'on 
observe dans quelques cas leur confluence directe ou un 
aérenchyme généralisé. D'après Schcnck lui-même, on 
observe un fait semblable. « L'aérenchyme commence 
toujours, chez les Onagrariées, dans des plages isolées, puis 
confluentes (50, p. 532}. » 

Cundu-finns. — Les lenticelles ne sont ni du périderme 
simple ou répété [rkytidome), ni de simples cicatrices, ni 
des callus, ni de l'aérenchyme, quoiqu'elles possèdent sou- 
vent des relations intimes et de nombreux caractères com- 
muns avec ces formations. 

Les lenticelles ont une nature propre. On peut les définir 
de petites plages étroitement localisées de parenchyme méati- 
fére, en prolifération continuelle, et en continuelle évolution; 
rnpables de s'hypertrophier ou de se cicatriser, selon les condi- 
tions d'humidilé, extérietires et intérieures, en s'adaptant sans 
resse à ces conditions. 
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CHAPITRE X 

FONCTIONS DES LEHTICELLES 

I. — Les lenticelles sont-elles indispensables aux 
échanges gazeux des plantes qui n'ont plus leurs 
stomates ? 

1' Variations de la poi-osité tenticellaire. — Comme nous 
l'avons établi au chapitre v, la porosité des lenticelles n'est 
pas constante. Dans un grand nombre de plantes la plupart 
des lenticelles sont fermées pendant une grande partie de ta 
période de végétation active. Pour quelques-unes l'existence 
même de lenticelles ouvertes est une rareté {Rosa canina, 
Popuhis alba) ; enfin, il en est où les leoticelles elles-mêmes 
n'existent jamais (Clemalis Vitalba, Philadelphus corona- 
r'uis). Cependant ces plantes vivent, leurs tiges respirent 
et transpirent en tous temps. Les lenticelles ne leur sont 
donc pas indispensables. 

2° // peut exister une porosilé non lenticellaire. — II est 
vrai que les plantes qui n'ont jamais de lenticelles ont 
pourtant, comme l'a découvert Klebahn (31), et comme je 
l'ai aussi observé, des plages poreuses qui vraisemblable- 
ment remplissent le rôle des lenticelles absentes. 

Il peut donc exister une porosilé externe non lenticellaire. 
Mais ce fait n'est pas l'apanage exclusif des plantes sans 
lenticelles. Je l'ai aussi observé sur beaucoup de plantes 
ayant ces organes. Les crevasses qui se forment dans le 
périderme des tiges et des racines sont souvent formées 
par des couches cicatricielles poreuses. Par l'air comprimé 
on en voit sortir des bulles {Viburnum Opulus, Cerasus 
avium, Quercus pedunculata, avec lenticelles closes; Sym- 
pkoricarptis racemosus, avec lenticelles poreuses ; Bacckaris 
halimi folia). 
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Weiss (39} a montré récemment chez diverses Monoco- 
tylédones l'existence de semblables plages poreuses locali- 
sées au fond de crevasses (Arisiea, Dtoscorea), ou à côté 
des bourgeons axillaires {Yucca, Iris, elc), ou bien occu- 
pant la totalité de la surface corticale subérifiée (Palmiers). 
U faut conclure de ces faits que, quoique les méats corticaux 
ne s'ouvrent généralement pas à l'extérieur^ cependant on peut 
souvent trouver des piaf/es super ficielles plus ou moins étendues, 
qui sont pourvues de méats presque toujours très fins. Ces 
plages poreuses peuvent, du reste, être formées d'écorce 
primaire simplement subériliée, comme sur la tige des Pal- 
miers, et près des bourgeons d'Aloe, ou aux nœuds de 
Veronica speciosa ; ou bien être formées d'un périderme qui 
diffère du périderme ordinaire par l'existence de méats très 
fins (pores corticaux des rayons, sur Vitis, Clematis, Phi- 
ladelphus, crevasses poreuses de plantes diverses}. 

Elles sont généralisées (Palmiers) ou localisées sans ordre 
{Tecoma, Taxus), d'aprèsKlebal]D,(30);oubienlocaliséesen 
face des rayons, au fond des crevasses du rhytidome, à. 
des blessures [Basa (cultivé), Menisper/num canadense, Cle- 
matis Flammula, Aucuba japonica], aux lieux de sortie des 
bourgeons ou des radicelles. C'est sur la racine qu'elles 
subsistent le plus facilement, sans doute h cause de l'humi- 
dité du milieu. Les ébauches lenticellai res herbacées dont 
nous avons parlé (p. 171} ne sontbien souvent que des plages 
poreuses, particulièrement celles qui forment de larges 
bourrelets transversaux sur beaucoup de racines (Daucus, 
Sarothamnus, Ulex, Daphne, etc.}- 

De même que l'on observe une sorte de balancement 
entre les stomates et les lenticelles, au point de vue du 
nombre et du développement, de même aussi il existe peut- 
être un balancement entre les lenticelles et les plages po- 
reuses, il est à remarquer, en effet, que ces dernières ont été 
principalement observées sur des plantes qui sont, d'une 
manière constante ou fréquente, dépourvues de lenticelles 
ouvertes. II est permis d'en induire que, si les lenticelles 
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manquaient à toutes les plantes ligneuses, leur rôle serait 
rempli par des plages poreuses, qui se formeraient alors 
d'une manière beaucoup plus complète. 

La fonction d'aération pourrait même être remplie par 
des organes encore différents, tels, par exemple, que ces 
pneumalkodes décrits par Jancsewskî (63) dans les racines 
aplaties de certaines Orchidées [Aermthus fascko/n, Tsenio- 
phyllum Zollmyey'ù). 

'i° L'ouverture et V accroissement des lentkelles ne sont pas 
provoqués par les besoins d'aération. — On peut ajouter à 
ces arguments généraux des preuves plus directes. Si les 
lenticelles sont provoquées par les besoins d'aération, elles 
doivent s'ouvrir d'autant plus que ces besoins sont plus 
grands. Si donc une branche est placée dans l'eau ou dans 
l'air humide, le gonflement, puis l'ouverture des lenticelles, 
doivent être plus rapides, si l'air dissous ou gazeux est 
altéré déjà par la respiration, que s'il est pur. Or c'est 
l'inverse qui a lieu. J'ai observé dans toutes mes expériences 
que le gonflement et l'hypertrophie sont amoindris ou 
annulés dès que l'oxygène libre diminue ou disparaît. Pour 
t accroissement de la cellule lenlicellaire, comme pour tout 
autre accroissement, rabaissement de la pression de toxygène 
est toujours funeste. 

Les expériences que j'ai instituées à ce sujet sont absolu- 
ment convaincantes. 

J'ai placé dans du sable légèrement humide des fragments 
de branches diverses pourvues de lenticelles [Sambucm 
nigra, Itobinia pseudacacia, etc.). Le sable était placé dans 
une grande et large éprouvetle à pied,' haute de 50 centi- 
mètres environ. Les fragments de plante étaient de lon- 
gueurs diverses, les uns occupaient toute la hauteur, les 
autres étaient courts et placés soit au fond, soit près de la 
surface. Le sable était régulièrement réparti partout, mais 
non pressé, de sorte que l'air pouvait circuler librement 
jusqu'au fond parce que l'humidité était faible partout. 
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Un disque de verre était posé sur l'ouverture de l'éprou- 
vetle. Au bout de quinze jours environ les plantes retirées 
du sable présentaient un aspect tout particulier. Tout ce 
qui se trouvait au fond de l'éprouvette, jusqu'au-dessous 
du milieu, était simplement humide, les lenticelles étaient 
restées sans modification. Toutes les portions de plantes 
situées dans le haut présentaient au contraire des lenti- 
celles à divers degrés d'hypertrophie. Le gonflement le 
plus considérable était réalisé tout près de l'ouverture. 
Ces differences étaient particulièrement accentuées sur le 
Sureau. A quoi devons-nous les attribuer? Une seconde 
partie de l'expérience va nous le montrer. 

Lesableayant été rejeté, les plantes furent toutes replacées 
dans l'éprouvette à peu près comme elles l'étaient aupara- 
vant. L'éprouvette était encore couverte d'un disque de 
verre pour retenir l'humidité. Dans ces nouvelles condi- 
tions toutes les lenticelles se gonflèrent et s'hypertro- 
phièrenl énormément en très peu de temps. On n'observait 
plus de différences entre celles du fond et celles de la 
surface. L'accès de l'air libre avait sufli pour provoquer cette 
hypertrophie générale. Si donc l'hypertrophie ne s'est pas 
produite dans la première partie de l'expérience, c'est que, 
par suite du dispositif institué dans ce but, l'air n'arrivait 
que par diffusion aux couches profondes, et déjà très altéré 
par la respiration des sujets situés en haut. 

D'autres expériences analogues ont donné des résultats 
semblables. Il faut en conclure que Caltération de tairpar 
la respiration ralentit ou arrête complètement t accroissement 
des cellules de la lenticelle. 

On pourrait objecter que ces conditions expérimentales 
ne répondent pas aux vraies conditions naturelles. En temps 
normal, l'atmosphère altérée ne se trouve qu'à l'intérieur 
de la plante, de sorte que ta lenticelle est située entre deux 
atmosphères fort dissemblables : l'une confinée et impure, 
l'autre libre et pure. Cette remarque a une réelle valeur, 
et il est assez difficile d'imaginer par quelle expérience on 
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pourrait y répondre. Il faudrait établir derrière une même 
leuticelle des variations considérables dans l'impureté de 
l'atmosphère interne, sans employer des variations notables 
de la température qui feraient varier aussi la puissance de 
végétation de toutes les cellules. 

A défaut de cette expérience, on peut noter l'observation 
faite {p. 58) que la surface relative occupée par les lenlkellet 
reste à peu près la même à mesure que la lige grossit. C'est-à- 
dire que le développement lenticellaire total croit propor- 
tionnellement aux surfaces. Or les besoins respiratoires de la 
lige croissent proportionnellement aux volumes et non aux 
surfaces, et l'on n'observe pas que la porosité des lentivellcs 
augmente notablement avec l'âge. ïl s'ensuit que les lenli- 
celles doivent devenir de plus en plus insuffisantes, et même 
l'atmosphère interne doit à la fin être entièrement privée 
d'oxygène. C'est en effet ce que j'ai reconnu (41 et 43). 

Cette observation prouve positivement que les besoins 
généraux d'aération n'ont aucune influence directe sur le 
développement ni sur la porosité des lenticelles. L'ouverture 
et la fermeture des lenticelles dépendent de la nutrition et 
de la transpiration de ses propres cellules, et non pas de la 
respiration générale, non plus que de l'assimilation ni 
même de la transpiration de l'ensemble de la tige, direc- 
tement du moins. Ces diverses fonctions n'agissent qu'in- 
directement sur elle. Mais pour la transpiration générale, 
l'influence est moins indirecte, et cette influence est si 
importante qu'elle doit nous arrêter un instant, car elle 
nous met en présence d'un nouvel exemple de ces enchaî- 
nements de causes et d'effets, si fréquents et si intéres- 
sants à étudier dans le domaine de la vie. 



II. — Rôle des lenticelles. 

Le rôle des lenticelles est toujours double, selon qu'il se 
rapporte & la transpiration ou aux échanges gazeux. 
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i' Baie des Unticelles comme organes de transpiration. — 
Comme nous l'avons vu (p. 132), c'est par les lenticelles que 
s'opère une grande partie de la transpiration de la lige 
(Klebahn, 30 et 31 ; Haberlandt, 48), en même temps que 
leur transpiration propre. Comme leurs cellules reçoivent 
l'eau des autres tissus de la lige, cette double transpi- 
ration est réglée intérieurement par le niveau d'hydrose 
interne, et exlérieurement par l'élat hygrométrique de l'air. 

Or les lenticelles s'ouvrent quand elles gagnent beaucoup 
d'eau (forte hyperhydrose interne} ou qu'elles en perdent 
peu (faible transpiration propre) ; elles se ferment dans les 
cas contraires( Voy . chap, vi et vn). Quand elles sont ouvertes, 
elles favorisent la transpiration générale et tendent à faire 
baisser le niveau élevé de l'hydrose générale. Quand elles 
se ferment, elles diminuent la transpiration générale et 
roainlieanenl le niveau de l'eau qui tend à baisser. Ce sont 
donc des ouvertures automatiquement réglées, elles main- 
tiennent rkydrose intérieure de la tige à un niveau particulier. 

Ce réglage est automatique, parce qu'il dépend directe- 
nieot de l'hydratation propre des cellules de la lenticelle, 
laquelle dépend directement, d'un côté de rhydratalion 
générale des tissus de la tige, et de l'autre de la transpiration 
propre de ta lenticelle. 

D'autre part, la transpiration générale agit sur le niveau 
d'bydrose générale de ta tige, lequel dépend aussi de 
l'arrivée de l'eau par les vaisseaux. Aussi les lenticelles ne 
s'ouvrent-elles pas dès qu'on place une branche dans l'air 
humide ou même dans l'eau (p. 143); il faut tout d'abord 
que l'hydratation propre des lenticelles ait atteint un niveau 
assez élevé, soit par nouvelle répartition de l'eau que con- 
tient la lige (air humide), soit par absorption de nouvelle 
eau. Ce fait indique d'une manière très frappante que les 
lenticelles règlent surtout l'hydrose générale de la tige dont 
dépend leur propre hydrose. Toutefois, cette hydrose propre 
est aussi sous la dépendance directe et immédiate de l'état 
hygrométrique de l'air extérieur, dont l'influence est égale- 

AKN. se. NAT. BOT. XII, 14 
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ment considérable sur la transpiration générale. De ce côté, 
il s'opère donc un réglage moins indirect, dû non à la trans- 
piration générale, mais fi l'état hygrométrique. Celui-ci 
régularise la transpiration propre de la Icnticelle en pro- 
voquant sa fermeture dans Tair sec, son ouverture dans l'air 
humide ; il régularise du même coup la transpiration géné- 
rale qui s'effectue à travers ces ouvertures. 

Par leur adaptation continuelle aux conditions d'humidité, 
intérieures et extérieures^ les lenlicelles sonl donc des régu- 
lateurs automatiques de l' hydratation intéiieure et de la trans- 
piration générale. 

Ce fait remarquable donne aux lenticclles un rôle fort 
important. .Mais ce rôle qu'elles remplissent est le résultat 
de l'enchaînement de causes et d'effets, rien n'autorise à 
dire que les lenticelles ont ce rôle pour but et pour raison 
d'être. Cette remarque, vraie pour le rôle qu'ont les lenti- 
celles dans la transpiration, est encore plus vraie pour celui 
qu'elles remplissent dans l'aération générale. 

2* Bôle des lenticelles comme organes d'aération. — Il est 
certain, en effet, que les lenticelles ont une part fort impor- 
tante dans l'aération générale de la tige, selon l'idée de 
Dupetit-Thouars (3). 

Mes expériences (44) prouvent que souvent les neuf 
dixièmes des échanges respiratoires s'effectuent par les 
lenticelles, et que, lorsque celles-ci sont entièrement closes, 
les tissus sont mis en danger d'asphyxie. 

Mais ce rôle d'organes d'aération n'est pourtant qu'un rôle 
occasionnel et pour lequel les lenlicelles semblent absolu- 
ment indifférentes. 

Bien absolument n'indique qu'elles s'adaptent de manière 
h favoriser dans toutes les circonstances cette fonction 
d'aération de la tige. Bien au contraire, il est fort probable 
que la fermeture estivale des lenticelles, causée par l'excès 
de transpiration, met en état d'asphyxie des tissus épais 
dont les besoins respiratoires sont exaltés par une tempé- 
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rature élevée. La tige, sans doute, conserve mieux son eau 
devenue rare; mais l'oxygène lui parvient aussi moins faci- 
lement, et le gaz carbonique ne peut plus s'échapper. 

Comme je l'ai dit plus haut, j'ai démontré que les tissus 
profonds des tiges ligneuses sont en danger permanent d'as- 
phyxie (41 et 43). Cette asphyxie doit se produire surtout 
en été, au moment des chaleurs et de la sécheresse, par la 
faute des lenticelles, qui se ferment au moment même où 
la plante aurait besoin de les avoir plus ouvertes pour 
pouvoir respirer d'une manière plus intense. 

CHAPITIIE XI 

RÉSUMÉ GÉNÉRAI, 

Il me parait utile, à la fm de cette longue étude, de con- 
sacrer tout un chapitre h un résumé général, afm que le 
lecteur puisse avoir une idée assez précise de l'ensemble 
en lisant seulement ce résumé. 

J'ai conservé ici les titres deschapilres, pour qu'on puisse, 
en s'aldant de la table des matières, trouver rapidement 
telle partie spéciale sur laquelle on désirerait des rensei- 
gnements plus étendus. En outre, n'ayant pas donné de 
conclusions générales distinctes du résumé, j'ai adopté une 
division avec numéros qui permet d'être à la fois plus bref 
et plus précis : mais cette division ne correspond pas 
nécessairement aux paragraphes que l'on trouve dans 
chaque chapitre. 

MORPHOLOGIE 

Répartition et grandeur des lenticelles. 

1 . — Les lenticelles ont été rencontrées dans tous les 
grands groupes des Plantes vasculaires, et sur tous leurs 
organes. Mais elles n'existent, d'une manière générale, que 
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sur les plantes et sur les organes qui présentent des forma- 
tions secondaires. Dans ce cas même on trouve des excep- 
tions dont il y a lieu de chercher les causes. 

2. — Sur la tige de 60 espèces, où les lenticelles ont été 
comptées, 1 7 plantes avaient en moyenne de 1 à 5 lenticelles 
par centimètre carré, 11 de 5 à 10 lenticelles, 14 de 10 à 15, 
8 de 15 à 20, 8 de 20 à 50, et 2 de 50 à 100. Les cinq 
sixièmes des plantes examinées avaient donc au plus 20 len- 
ticelles. Au delà de 50 par centimètre carré les avortements 
sont fréquents. 

3. — Serrées et petites sur les entre-nœuds courts {bas 
des pousses annuelles), elles sont écartées sur les entre- 
noeuds longs. Ceci tient h ce que les points où naissent les 
lenticelles (stomates) sont déterminés de très bonne heure, 
puis passivement écartés par l'accroissement longitudinal. 
L'écartement est aussi transversal parce que la branche 
grossit. Ce dernier écartement dure indéfmiment. Il y a 
donc une répartition actuelle, toujours variable, comme les 
dimensions de l'entre-nœud. 

4. — Mais il existe une répartition primitive indépendante 
des écartements ultérieurs, et que l'on peut reconnaître en 
comparant les lenticelles par entre-nœud et non par unité 
de longueur ou de surface. Les entre-nœuds sont, en effet, 
des unités morphologiques équivalentes, déterminées 
encore plus tôt que les points où naissent les lenticelles. On 
reconnaît, par une première approximation, que les plus 
grands entre-nœuds ont le plus de lenticelles, en nombre 
absolu ; c'est-à-dire que le nombre des lenticelles, gui naissent 
sur un jeune entre-nœud, a quelque rapport avec la longueur 
qu'acquiert ensuite cet entre-nœud. 

Un examen plus attentif montre que la courbe de pwduction 
lenticellaire suit l'allure générale des courbes d'accroissement, 
mais que son maximum n'est pas placé exactement au même 
point que la courbe des allongements des entre-nœttds. On 
peut résumer les faits en disant que la répartition primitive 
esten rapportavec la vigueur de la végétation (indiquée parla 
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tniUe atteinle par la pousse ou par tentre-nœud) avec le nombre 
total des entre-nœuds, enfin avec le numéro d'ordre de chaque 
entre-nœud. 

5. — La taille des lenticelles obéitaux mêmes influences. 

6. — Il existe aussi une répartition spéciale dans chaque 
entre-Qœud. Le nombre des lenticelles est presque toujours 
plus grand au sommet qu'à la base ; si bien que sur la 
région nodale on trouve presque toujours des lenticelles plus 
nombreuses et plus développées au-dessous de la feuille qu^au- 
dessus. Il semble exister une influence propre pour le côté 
foliaire du nœud, car les différences sont moindres ou opposées 
de l'autre côté. Cette influence est due à des conditions 
internes agissant dès le début, mais persistant encore même 
après ta chute de la feuille. 

7. — D'autres faits .analogues, se rapportant aux bour- 
geons et aux racines que la tige peu t produire, permettent de 
reconnaître que le voisinage des membres est souvent un Heu 
d'élection pour les lenticelles. Hugo Molli (6) et les auteurs 
suivants avaient donc eu tort de rejeter entièrement la rela- 
tion que de Candolle (4) avait cherché & établir entre 
la naissance des racines adventives et les lenticelles. 

8. — l>a règle précédente devient du reste tout & fait gé- 
nérale pour la racine, car, à la base des radicelles, il naît, 
d'une manière normale, une ou deux lenticelles. Ces lenticelles 
èaso-radïcellaires correspondent aux lenticelles soits-stoma- 
tiques de la tige, elles sont aussi très hâtives. Mais elles avortent 
plus souvent. 

9. — Ces lenticelles primitives de la racine, comme celles 
de la tige, sont passivement écartées par l'accroissement. 
A partir d'un certain écartement, pour la racine comme pour la 
tige, il naît des lenticelles secondaires entre les lenticelles 
primaires. 

10. — Cette production de lenticelles secondaires se 
maintient indéOniment. Il en résulte que la répartition par 
unité de surface est sans cesse ramenée à une valeur moyenne, 
Oicillant entre des limites peu étendues. 
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11. — Le nombre des lenticelles est souvent un peu plus 
fort à la face inférieure des branches obliques qu'à la face 
supérieure. Pour les racines, c'est l'inverse. 

12. — Les dimensions atteintes par les lenticelles 
dépendent directement de leur nombre par unité desurface ; 
petites quand elles sont serrées, grandes quand elles sont espa- 
cées. La surface lenticellaire totale tend ainsi à se maintenir 
approximativement la même par unité desurface. 

\Z. — Cette surface occupée par les lenticelles varie 
avec les plantes et avec le milieu. 

Structure. 

14. — On peut, avec Stahl {15), distinguer dans la len- 
ticelle des couches analogues & celles du périderme : un 
phellodermCt des couches suhérifiées et une région génératrice 
intermédiaire. Mais le phelloderme est ordinairement épais 
etméatifère. Lescouchessubérifiéessonl variables et doivent 
être désignées simplement par le nom de couches de ferme- 
ture (VerschltisschicAten). La région génératrice est égale- 
ment variable. Enfin, on trouve, vers l'extérieur, des cel- 
lules arrondies, intercalées entre les couches de fermeture, 
et sans analogues chez le périderme (1) : ce sont les cellules 
comblantes [Fullzellen) ou substance de remplissage [Fiill- 
substanz) de Stahl (i5). 

15. — La région qui varie le moins est le Phelloderme. 
Toujours plus épais que dans le périderme, formé de 
cellules plus petites et arrondies, à méats bien visibles, 
disposées en séries rayonnantes, riches en amidon, et aussi 
en chlorophylle, quand la lumière leur arrive. 

16. — La Couche génératrice, appelée par Stahl couche de 
rajeunissement (Verjiingungschicht), n'est ordinairement 
pas nettement distincte du phelloderme. Elle représente sa 
région la plus extérieure, et estformée de cellules également 

[i] Sauf peul-étre le ptielloide (31) ? 
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arrondies, amyliréres et souvent chlorophylliennes. Elle 
peut se réduire à une assise, mais wuvenl elle en contient 
plusieurs, et parfois elle s'étend au phelloderme tout entier. 
On pourrait l'appeler la région du phelloderme qui se cloi- 
sonne. Par tous ces caractères elle est très distincte du phel- 
logêne, ou assise génératrice du périderme, quoiqu'elle se 
raccorde avec lui, sur les bords de la lenlicelle. 

17. — Les lenlicelles ordinaires sont toujours limitées, à 
l'extérieur, par des cellules subérifiées, qui constituent ses 
fouches de fermeture. Ces couches sont plus ou moins 
épaisses,et leurs parties anciennes, tout à fait externes, sont 
rompues au milieu et rejetées de part et d'autre, où elles 
forment les lèvres de la lenticelle. Les couches qui ferment 
ainsi la lenticelle peuvent être très minces, avec une seule 
assise, ou très épaisses avec des assises nombreuses. 
Quand elles sont minces, on en compte ordinairement 
plusieurs, séparées par des cellules comblantes. Quand 
elles sont épaisses, elles se réduisent souvent à une 
seule et les cellules comblantes ordinaires sont moins 
abondantes. A ces différences correspondent d'ordinaire des 
structures spéciales qui permettent de distinguer deux types 
de lenlicelles: 

\" type. — Couches de fermeture ordinairement minces, 
représentées par un petit nombre d'assises de cellules inti- 
mement unies, à méats nuls, ou très petits, visibles seulement 
en coupe tangentielle. 

2* type. — Couches de fermeture souvent épaisses, com- 
prenant des assises nombreuses de cellules arrondies, laissant 
entre elles des méats grands et bien visibles, même en coupe 
transverse. 

Les couches de fermeture du premier type sont plutôt 
comparables à du vrai liège, celles du deuxième type à des 
cellules comblantes subérifiées. 

18. — Dans les deux types de lenlicelles, on rencontre 
aussi des cellules comblantes ordinaires, le plus souvent 
non subérifiées: Cellules courtes ou allongées, mais toujours 
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arrondies, à parois minces, faiblement attachées les unes aux 
autres, et qui meurent d'ordinaire de bonne heure. Ces cel- 
lules comblantes forment des couches plus oumoinsépaisses, 
qui séparent les couches de fermeture, et qui se feutrent 
dans les bourrelets latéraux ou lèvres de la lenlicelle. 

19. — Les lenliceiles aquatiques ont d'ordinaire une 
structure beaucoup plus simple que celle que nous venons 
d'indiquer. Leur pbelloderme est souvent mince ou nul, les 
couches de fermeture manquent, la Icnticelle est réduite, 
presque en entier, & un amas de cellules comblantes non 
subérifiées, très analogue à l'aérenchyme de Schenck (50). 

Origine. 

20. — Au point de vue de l'origine on peut distinguer 
deux sortes de lenticelles : 1° Lentirelles primaires, nais- 
srint de bonne heure en un point déterminé par un organe, 
stomate, racine, moins souvent bourgeon ; — 2' Lenticelles 
secondaires, naissant tardivement en un point non déterminé 
par un organe. 

21. — Toutes les fois çue les stomates existent, il tend à se 
produire une lenlicelle au-dessous, ordinairement dans l'écoree, 
parfois dam le péricgcle. Mais un nombre trop grand de 
stomates peut déterminer des avortemenls partiels ou 
complets. Un certain nombre de tiges n'ont Jamais de 
stomates, leur lenticelles sont tardives et se produisent au 
voisinage des bourgeons, après la chute de la feuille. 

La naissance des lenticelles à la base des jeunes radicelles 
est aussi une règle générale, çuoigue également troublée par 
des avortemenls. 

22. — Les lenticelles primaires s'établissent d'ordinaire 
aux dépens des tissus primaires (écorce ou péricycle), 
les lenticelles secondaires, aux dépens des tissus secon- 
daires (périderme ou liber secondaire). Dans tous les cas. 
le périderme s'établit à peu près au même niveau. 

23. — La naissance d'une lenticelle quelconque est tou- 
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jours dueàune prolifération cellulaire locale, accompagnée 
de la formation de méats. 

24. — Celte naissance a toujours lieu dans des tissus 
superficiels. Quand l'écorce est persistante, la lenticelle s'y 
produit (la plupart des tiges, racines d'I/ex, Aralta, Tamus, 
Afphodehis). Quand l'écorce tombe de bonne beure, la lenti- 
celle n'y est qu'ébauchée, et elle s'établit dé/înilivemenl aux 
dépens du péricyde (la plupart des racines, tiges de cer- 
taines Spirées.) 

25. — Les lenticelles qui naissent aux dépens du péri- 
derme se forment non pas, comme le croyait Slahl (15), 
spécialement dans le phellogène, mais aussi aux dépens du 
phellodei-me. 

26. — Du reste, la distinction d'origine, dans des tissus 
primairesou secondaires, n'a pas l'importance que lui allri- 
buail Slahl; car ces tissus s'équivalent pour la formation 
des lenticelles, et parfois l'équivalence est simultanée sur 
les faces d'une même branche{îï/ïfl). 

Accroissement continuel et évolutioa. 

27. — La lenticelle est un organe en voie d'accroissement 
continuel, mais aussi en voie de continuelle destruction. 
C'est pourquoi elle garde des dimensions toujours petites. 
L'accroissement est représenté par une prolifération conti- 
nue de nouveaux éléments arrondis, la destruction par la 
mort ou la scléro-subérification puis le rejet au dehors 
d'éléments anciens ou récents. La scléro-subérification, 
comme la mort, est due à l'action du milieu extérieur sur les 
éléments que la prolifération a mis plus ou moins à nu. 
Nous résumons cette action spéciale sous le nom de cicatri- 
talion. 

28. — La lutte entre ces deux phénomènes inverses : 
prolifération, cicatrisation, constitue l'évolution de la len- 
ticelle. Cette évolution commence dès la naissance et se 
poursuit indéfiniment. Elle suit des phases plus ou moins 
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marquées selon que l'action du milieu extérieur est gra- 
duelle ou intermittente. 

29. — Lorsque la lenticelle est close par des couches de 
fermeture minces, qui se rompent entièrement, chaque 
rupture occasionne une variation brusque et considérable ; 
c'est ce qui a lieu dans la plupart des lenticellesdu premier 
type et dans plusieurs du second, c'est-à-dire dans la grande 
majorité des lenticelles. 

30. — Quand la fermeture est très épaisse, sa rupture 
est en général incomplète et progressive, de telle sorte que 
cette fermeture se refait en dedans k mesure qu'elle se brise 
au dehors (lenticelles du deuxième type). 

3) . — Mais pour la plupart des lenticelles il peut se pro- 
duire une r«;)ï«re totale des fermetures, spécialement au 
printemps, et c'est alors que se produisent les modifications 
les plus considérables. 

3 2. — Les modifications qui suivent une rupture partielle 
ou totale mais brusque, sont, suivant les niveaux et les mo- 
ments : Y hypertrophie, la mortification, la subérificatîon 
accompagnée ou non de' sclérose, enfin le déplacement ceii' 
tr/pète de la région génératrice. Ces modifications peuvent 
être successives ou simultanées et ne se succèdent pas 
nécessairement dans le même ordre. 

33. — L'hypertrophie, faible d'ordinaire chez les jeunes 
lenticelles, est souvent forte chez les lenticelles adultes; elle 
est caractérisée par un accroissement rapide non accompa- 
gné de cloisonnements. Les cellules çtii grandissent sont tout 
d abord celles de la couche génératrice., puis celles du phello- 
derme.LescellulesaiTisirapidement trans formées constituent les 
cellules comblantes. L'arrêt de l'hypertrophie est dû, soit à la 
résistance mécanique d'une fermeture soulevée, soit à la 
dessiccation. Dans ce dernier cas, les cellules externes sont 
tuées. 

34. — Par suite de cette transformation la couche géné- 
ratrice disparaît souvent entièrement de la lenticelle ; il faut que 
celle-ci en reconstitue une nouvelle dans ses parties profondes. 
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35. — Lasudérification porte sur des éléments différents 
selon te mode de rupture. 

36. — Quand xl y a rupture totale, la subérification frappe 
toujours des cellules adultes non hypertrophiées apparte- 
nant au phelloderme ou h l'ëcorce. Cette subérification est 
alors hftlive et donne une fermeture imparfaite percée de 
grands méats. Elle est suivie par l'apparition de cloisonne- 
ments dans les cellules sous-jacentes, c'est-à-dire par l'ap- 
paritioD d'une nouvelle couche génératrice plus profonde, 
qui remplace celle que l'hypertrophie a fail disparaître. 

37. — Quand la rupture n'est que partielle mais brusque, 
c'est-à-dire quand elle porte sur une fermeture mince, au- 
dessous de laquelle la lenticelle conserve encore au moins 
une fermeture intacte, une couche génératrice nouvelle 
apparaît aussi dans les profondeurs de la lenticelle, mais 
moins profondément. Elle naît à la limite des cellules 
hypertrophiées, par cloisonnement tangentiel de une àtrois 
assises du phelloderme. Cette couche génératrice nouvelle 
précHe alors r apparition d'une fermeture subérifiée. C'est elle 
qui donne naissance à celte nouvelle fermeture par la subéri- 
ficalion hâlive des cellules externes détachées par le premier 
cloisonnement. L'assise ainsi subérifiée est très analogue 
au vrai liège, elle est du reste très peu méalifère. Ensuite la 
nouvelle couche génératrice ne produitguère que du phello- 
derme, et celui-ci reprend ainsi peu à peu son épaisseur 
primitive, diminuée par l'hypertrophie. Ce cas est le plus 
fréquemmenlréalisé.aumoins chez les lenticelles aériennes. 

38. — Quand la rupture est lente et progressive, s'effec- 
tuant seulement sur une faible partie d'une fermeture épaisse 
(deuxième type), toutes les transformations précédentes 
(l'hypertrophie réduite à l'arrondissement des cellules, le 
déplacement centripète des cloisonnements et la subérifica- 
tion) s'effectuent assises par assises, en direclion centripète. 
dans la couche génératrice. Celle-ci se reconstitue alors à 
nouveau, elle semble rester fixe et réparer sans cesse à l'in- 
térieur la couche de fermeture par un cloisonnement cen- 
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tripète, suivi de subérification. Mais très souvent des varia- 
tions plus fortes de la rupture enlraloent des déplacements 
centripètes plus considérables, comme dans le cas précé- 
dent, montrant aussi que le type évolutif est toujours le 
même et n'avarié que quantitativement. Tous les passages 
existent entre un simple cloisonnement centripète et les 
grands déplacements centripètes de la couche génératrice. 

39. — Ces diverses phases se réalisent dès les premiers 
âges de la lenticelle avec des particularités secondaires. 
L'étude spéciale du Sureau le montre avec évidence. 

40. — LesceZ/u/tfiCowi/an/ffi ne sont cependant pas toujours 
et uniquement des cellules delà couchegénératriceetduphel- 
loderme plus ou moins hypertrophiées. II peut s'en produire 
aussi par une sorte de cloisonnement centripète. Les deux 
origines peuvent coexister dans une mônie lenticelle, surtout 
quand elle est jeune. Mais il est impossible de distinguer les 
cellules comblantes d'après leur origine. La subérification 
peut aussi frapper assez souvent les cellules comblantes. 

PHYSIOLOGIE. 

Il existe une physiologie propre delà lenticelle, indépen- 
dante du rôle que ces oi^anes peuvent remplir dans la 
plante. C'est cette physiologie seule que j'ai cherché à étu- 
dier. 

Porosité de la lenticelle. 

1 . — Les lenticelies sont généralement poreuses, grâce à 
la communication de leurs méats avec l'extérieur à travers 
les couches de fermeture. Toutefois une fermeture complète 
peut exister très souvent twn seulement en hiver, mais à toute 
époque de tannée. 

2. — Même lorsque la porosité existe, les couches 
subérifiées sont toujours moins poreuses que les couches 
phellodermiques. La lenticelle est toujours plus ou moins 
fermée par une ou plusieurs couches de cellules subérifiées 



y 



D,„i,z,dr, Google 



RECHERCHES SUR LES LENTICELLES. 221 

à méals petits ou sans méats communiquant entre eux. 
k 3. — Le degré de porosité varie ayeclasaison et avec les 

conditions extérieures ; et la transpiration lenlicellaire 
varie dans le même sens. 



Influences des actions extérieures. 

4. — Une lenticelle placée dans l'eau s'iiypertrophie. 
Ce phénomène, connu depuis longtemps, n'avait pas suffi- 
samment attiré l'attention. Cependant de Bary (65) a sou- 
ligné l'importance de cette particularité remarquable qu'il 
désigne sous le nom A'hygroscopicité. 

3. — Cette hypertrophie est un phénomène très général, 
observé sur un grand nombre de plantes. Elle se produit non 
seulement dans l'eau mais aussi dans l'air humide, par 
simple arrêt de la transpiration. L'eau semble venir tou- 
jours de l'intérieur de la plante. 

6. — L'hypertrophie porte exclusivement sur les cellules 
de la couche génératrice et du phelloderme, elle est accom- 
pagnée d'un déplacement de la couche génératrice vers l'in- 
térieur. Elle est identique à celle qui se produit de temps à 
autre dans les lenticelles aériennes. La lenticelle transformée 
a une structure identique à celle des lenticelles aqua- 
tiques. 

7. —En ménageant la traospiratiou propre des lenticelles, 
on peut obtenir à volonté les diverses phases de l'évolution 
des lenticelles, transformer une lenticelle aquatique en len- 
ticelle aérienne, ou inversement; déterminer l'hypertro- 
phie, les cloisonnements, les transformations chimiques des 
membranes. 

Influences internes. 

8. — Étant donnée cette grande influence de l'humi- 
dité extérieure sur la lenticelle, on doit s'attendre à 
trouver une influence analogue de la part de l'humidité 
interne, ou hydrose propre des tissus. On observe, en effet, 
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que le développement propre de chaque lenticelle est 
en corrélation avec le nombre des stomates, ou des leu- 
ticelles que porte la lige, avec l'existence de la chlorophylle, 
avec le développement des surfaces foliaires, avec l'humi- 
dité du milieu et avec la saison. Le lien essentiel qui établit 
des relations si diverses est le niveau dbydrose intérieure 
de l'organe; car, de ce niveau, dépend directement Thydrose 
propre de la lenticelle. Les lenticelles, perdant sans cesse 
de l'eau, luttent avec tous les organes ou facteurs de ta trans- 
piration générale. 

9. — L'hydrose n'est pas le seul facteur. Les cellules de la 
lenticelle paraissent toujours riches en substances os/no- 
liques qui leur permettent d'exercer sur l'eau une attraction 
supérieure à celle des tissus voisins. C'est par cette richesse 
osmotique particulière que l'on peut s'expliquer la puis- 
sance de prolifération et d'hypertrophie de ses cellules. 
L'existence et la structure des ébauches herbacées s'expli- 
queraient par une richesse osmotique moindre que dans les 
lenticelles ordinaires. 

10. — L'apparition et la réapparition des lenticelles aux 
places où elles étaient disparues indiquent que la lenticelle 
est iléterminée à naître par sa situation ; ce sont des condi- 
tions internes qui provoquent son apparition, c'est-à-dire la 
formation d'un parenchyme lenticelluire aux dépens d'un 
parenchyme quelconque. 

Physiologie de l'accroissement. 

11. — La puissance d'accroissement est tout d'abord 
générale dans toutes les cellules de la jeune lenticelle. Cette 
puissance remarquable peut reparaître à tout &ge, dans 
une cellule quelconque, l'étal adulte n'est jamais atteint 
qu'en apparence. 

12. — Mais de très bonne heure la prolifération se localise 
dans une couche peu épaisse, comprenant une à trois 
assises, et aussi externe que possible. 
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13. — Les causes de celte localisation sont : 

I" Une richesse osmotique plus grande que partout 
ailleurs, causée elle-même par ce fait que la transpiration 
détermine une accumulation locale de substances osmo- 
tiques (Jumelle, 60; Palladîne, 57 et 61). 

î' Une résistance mécanique moindre pour ces cellules, & 
cause de leur situation superficielle. 

14. — L'hyper ou l'hypohydrose de cette couche généra- 
trice déterminent la transformation déftnitive de ses cellules, 
et permettent à des cellules plus prorondes de croître en 
se cloisonnant, déplaçant ainsi la région génératrice. 

15. — Le sensde la prolifération, c'est-à-dire la succession 
centripète ou centrifuge des cloisonnements, reconnaît les 
mêmes causes que les déplacements de la région génératrice. 

16. — La [enticelle se montre ainsi comme un organe en 
voie de continuelle adaptation par rapport à l'eau, interne el 
externe, qui rompt à chaque instant cette adaptation, et qui 
pourtant se réadapte aussitôt. 

17. — On peut faire remonter l'évolution particulière à 
chaque type de structure, à une propriété de la jeune cellule 
qui doit se subérifier. Dans le premier type de structure la 
subérification est très h&tive, la jeune cellule n'a pas eu le 
temps de s'arrondir. Dans le second type la cellule s'arrondit 
avant de se subéri6er. La porosité, l'épaisseur, le mode de 
rupture, etc., dérivent de cette différence initiale. 

18. — L'adaptation de la lenticelle aux conditions natu- 
relles, externes el internes, se rapporte toujours àl'hydrose 
propre de la lenticelle; elle est directement influencée par 
la transpiration propre de la lenticelle, indirectement par 
la transpiration générale. L'influence du milieu el celle de 
la saison sont des résultats de cette adaptation. 

19. — La cellule lenûcellaire est avant tout caractérisée 
par sa forme arrondie. Cette forme résulte à la fois de sa 
richesse osmoUque et de la faible résistance de la lamelle 
raoyeone des parois. 
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20. — Celte cellule ne se met à croître que lorsque ses 
parois subissent une tension suf6sante. Au-dessous de cette 
tension minima l'ace roissement estnul. 

21. — Toutes les transformations chimiques qui se 
produisent dans la paroi correspondent & une perte 
d'eau (culinisation, subériticalion, lignification). La na- 
ture de la transformation dépend, en particulier, de la 
grandeur et de la vitesse avec laquelle s'établit l'hypo- 
hydrose. 

22. — Tous lescaractères delà lenticelle sont donc dus aux 
propriétés de la cellule elle-même. On pourrait déûnir une 
lenticelle : Une région étroite, superficielle, à cellules ricfaes 
en substances osmotiques et capables par là de s'arrondir 
(d'où la porosité lenlicellaire) et de s'accroître, ou bien de 
modifier chimiquement leurs parois, de telle sorte que les 
cellules sous-jacentes soient protégées. 

23. — D'autre part, les phénomènesdont la lenticelle est le 
siège sont susceptibles de nous éclairer sur les conditions 
physiologiques de l'accroissement et de la difTérencialion de 
la cellule et des tissus en général. 

Nature des lenticelles. 

24. — Les lenticelles diiTèrent du périderme par de nom- 
breux caractères. Elles ressemblent davantage au tissu 
cicatriciel, d'un côté par leur liège qui ressemble plus au 
liège traumalique qu'au liège ordinaire, d'un autre côté par 
ta prolifération dont elles sont le siège et qui est analogue 
& celle qui donne le callus. Mais leur origine et l'existence 
de la porosité et d'une prolifération indéfinie, distinguent 
profondément les lenticelles des simples cicatrices. On pour- 
rait plus justement les rapprocher de Vaérenchyme, à la con- 
dition de modifier la conception que Schenck (50) s'est faite 
de ce tissu. D'autre part, des relations inattendues se sont 
dévoilées entre la production de parenchymes sépara- 
teurs (chute des feuilles) et la prolifération lenlicellaire. De 
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toutes les comparaisons qu'on peut faire, résulte avec 
évidence que les lenlicelles sont des organes ayant une 
autonomie propre. 

2d. — On peut adopter ladéHnîtion suivante : Les lenlicelles 
sont de petites plages localisées de parenchyme méalifère en 
prolifération continuelle et en continuelle Évolution, capables 
de shypertrophier ou de se cicatriser, selon les conditions d'hu- 
midité extérieures et intérieures, en s'' adaptant sans cesse à ces 
(ù'iditions. 



Fonctions des lenlicelles . 

26. — Grâce h leur porosité, les lenticelles servent cer- 
tainement dans une large mesure aux échanges gazeux 
généraux de l'organe. Mais il serait faux de dire que les 
lenlicelles existenl en vue de ces échanges. Car : 

l'Biea souvent les lenlicelles sont absentes ou insuffi- 
santes. 

î' Assez souvent aussi la plante possède des plages 
poreuses différentes des lenticelles et servant à l'aération. 

3* On peut reconnaître expérimentalement que l'ouver- 
ture et la fermeture des lenticelles ne sont pas provoquées 
par les besoins d'aération . Ces besoins n'ont aucune influence 
directe sur le développement ni sur la porosité des len- 
ticeUes. 

27. — Par leur physiologie propre, qui détermine uneadap- 
lation continuelle aux conditions d'humidité, extérieures et 
intérieures, les lenticelles sontdes régulateurs automatiques 
lie l'hydrose interne et delà transpiration générale. Ce sont 
donc, avant tout, des organes de transpiration si l'on tient à 
les définir d'après leur fonction. 

23. — La plante les utilise aussi, très efficacement, pour 
les échanges gazeux proprement dits, mais les variations in- 
dépendantes de la porosité lenticellaire gênent probablement 
ces échanges dans certains cas. 

ASN. se. NAT. BOT. XII, l&_ 
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EXPLICATION DES PLANCHES 



Remarque pritiminaire. — La plupart des figures ont été dessinées 
d'abord à la chambre claire. Les parois subéridéee out été représentées par- 
tout par un trait plus épais. Le plus souvent l'épaisseur réelle n'était pas 
uotablsment augmentée par la subériQcation, mais c'était le seul moyen 
facile, à déTantdes colorations, de donnernne représentation fidèle de celte 
importante difTérenciation chimique. 

PLANCHE I 

Fig. l.—Aralia St«6oI(Jti. — Lenticelle de la tige. — e^, Ole ds cellules subéri- 
liées à parois peu épaisses, arrondies, sépai-ées par de grands méats; 
ab, région où les cellules lubéridées étaient plus aplaties et plus inti- 
mement unies ', e.d, couche génératrice ; pd, phelloderme lenticellaire. 
ep, épiderme: per, périderme; co, coUeDchrme cortical; es, canal sécré- 
teur. [Gr. 60.) 

Fig.i.—Aralia Si«boMii.~ Portion d'une autre lenticelle plus grossie, pour 
montrer a région génératrice avec cloisonnemetits simultanés dans des 
cellules superposées (el) ; pd, cellules du phelloderme ; co, cellules subé- 
riQées.Dans cette lenticelle, recueillie sur la base de la tige, près du sol,la 
subériQcation était plus tardive qu'elle ne l'est habituellement. (Gr. 3i5.| 

Fig. 3. — Populus pyramidalis. — Coope transverse d'une petite racine Taite 
au point d'où sort nne radicelle H. Une lenticelle L, bien développée, se 
trouvait à cété; ce, Qles de cellules comblantes; f, couche de fermeture; 
per, périderme. [Gr. i2.) 

Fig. 4. — Valus communis.— Coupe transverse d'une racine de 0,6 millim.de 
diamètre montrant deux lenticelles baso-radicellaires, l'une ouverte L, 
l'autre fermée L'; ec, restesde l'écorce primaire; per, périderme. (Gr. 35.) 

Fig. g. — Satixalba.— Petite portion d'une lenticelle de la tige, examinée à 
la ûa d'octobre. — m», cellules à parois un peu épaissies et subérillées 
séparéea par des méats ; m'n', cellules du phelloderme, également sépa- 
rées par des méats ; nn', cellules intimement unies, sans méats visibles, 
déterminant une fermeture complète de la lenticelle (3 & 6 assises). L'as- 
sise la plus interne des couches subériQées avait une paroi externe, p, 
plus épaisse qu'ailleurs. Cette paroi est ici (au centre de la lenticelle), à 
peine plus épaisse. Hais & mesure qu'on s'éloignait du centre de la len- 
ticelle, en allant vers la périphérie, on voyait cette paroi externe devenir 
lus en plus épaisse; elle se raccordait à la fin à une assise semblable 
lériderme; la plus interne aussi. — {Sota. C'est par une erreur de 
in que la cloison de la cellule sous-jacente, située entre p etp9, est 
ésentée par un trait fort. En réalité, elle avait la minceur de la cloison 
ine située au même niveau.) (Gr. 430 ) 
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Hg. G. — Meliiotut macrorhiia. — Lenticelle très développée, située sur un 
entK-nujud du bas de la tige, examinée en décembre, tr, couche de fer- 
meture ; ce' cellnles comblantes ; pd, pérîderme ; fa, faisceaui ; rm, rayons 
médullaires. (Ur. 40.) 

Tif. 7. — Portion ab de la lenticelle précédente, plus fortement grouie. — 
«.cellules oombJantes; et, cellules su bé ri fiée s constituant la fermeture 
ff de la ligure précédeate ; pd, phetloderme dans lequel il s'effectue des 
cloisonnements eJ, simiiltaBés & plusieurs niveaui, de Lelle sorte qu'il 
n'existe pat de coucbe génératrice distincte ; el', cloisons radiales appa< 
rues dans le pareacbjrme sous-lenticellaire. (Gr. 300.) 

Ftg.B.—Jtofrintapteudacocia.— Coupe transverse d'une raciue montrant deux 
len lice Des baso-radicellaires très-dé reloppées, LL', avec nombreuses cou- 
ches de fermeture non éclatées; Ad, radicelle (Gr. 50.) 

tig.9.~Pittoipomm unrfufdlum.— Petite portion d'une lenticelle baso-radi- 
cellaire. Les cellules subérifléesct sont toutes arrondies, leurs paroJs sont 
épaisses jusqu'au contact de la zone génératrice. Dans celle-ci, les cloi- 
sons I, 1, 3, sent de plus en plus minces. Le cloisonnement est donc net- 
tement centrifuge, il engendre seulement du phelloderme pd. (Gr. 22S.) 

Tig. 10. — Coriariamyrtifolia. — Lenticelle d'une tige d'un an, recueillie au 
mois de mai, à l'époque de la floraison. — ce, cellules comblantes dont 
nue, j,est sabériflée ; ^Z* coucbe de fermeture rompue; ff, couche iutacte; cg, 
coDcbe génératrice située au contact d'une autre fermeture subéreuse in- 
tacte et n'engendrant que du phelloderme. — pd, lile de cellnles dans le 
pbcUoderme; ep, épiderme; I, liège péridermique; pg, phellogène; ta, 
lacune; md, endoderme avec cellules simplement manies de ponctuations 
deCaspary an contact du péricycle mou, mais entièrement snbériflées au 
contact des faisceaux fibreux, fi. (Gr. OS.) 

PLANCHE II 

Hg. 11. — Rhammis Frangula. — Jeune lenticelle sous-stomatique (juin). La 
coupe a été traitée par la macération de Scbullie à froid, puis colorée au 
brun Bismarck. — i(, stomate; a, cellules corticales non agrandies ;b,cei- 
lales corticales agrandies radialement el cloisonnées; ep, épiderme; Is, 
liège péridermique formant une conronne autour de la jeune lenticelle ; 
U lamelle de subérine s'est cbilfonnée par l'action de ta macération de 
Schollze, et colorée en brun par le brun Bismarck. — La cuticule recou- 
vrant l'épidarme était également colorée en brun, elle s'étendait & partir 
de la chambre sous-stomatîque entre les cellules externes de la jeune 
leoiicelle ; eo, collencbyme. (Gr. 240.) 

fig. 12. — Portion plus grossie de la mâme coupe, montrant l'aspect parti- 
culier de la catine intercellulaire, eu, cuticule; ep, épiderme ; m, m', 
méats; e.cl, cellnle corticale cloisonnée. (Gr. 700.) 

Tig. 13. ~ £iculm Hippocastanum. — Portion d'une coupe de la racine prin- 
àpale encore très jeune, et n'ayantaucuue radicelle sortie. La section est 
laite ienviron 25 millimètres de l'extrémité, elle passe par l'ébauche fid, 
d'âne très jeune radicelle, pr, poils radicaux ; fa, faisceaux du bois ; py, 
ptric;cle. — i* et ts, petites portions d'écorce représentées plus grossies 
lax Qgurei li et 15. (Gr. 20.) — (Le dessinateur a interverti les numéros par 
fntai: le n° 14 de la flg. 13 corresponde la llg. 15, le n* 15 à la flg. U.) 

R|. U. — Portion d'écorce de la coupe précédente (inscrite avec n* i 5) vue 
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à un plus fort grossissement. Celte portion esl prise dans la région 
externe, mais exactement au-dessus de la radicelle. Une Tente commence 
à se produire en F, une autre, moins accentuée, existait en F'. Les cel- 
lules correspondantes ont ligniilé leurs parois Ig. Les cellules de l'écorcc 
te, comparées à celles de la Dgure (5, sont très nolablement agrandies, 
et séparées par de plus grands méats. (Leur dérormalion paraît due à 
l'action de l'alcool.] pr. poils radicaux ; as, assise subéreuse. [Gr. 300.) 

Fig. (5. — Autre portion d'écorce de la coupe 13 (inscrite avec n* t*), 
prise non en Tace de la jeune radicelle, et pour laquelle ces modiHcaiions 
ne se sont pas produites ; ap, assise pilifére ; as, assise subéreuse ; er, 
écorce. (Gr. 200.) 

Fig. 16, — Gteditschia trwcanthùs. — Coupe d'une racine montrant la sortie 
d'une radicelle Rd. La petite plage marquée n corresponde la Hgure 17. 
(Gr. 15.) 

Fig. 17. — Portion grossie de la ligure précédente monlranl les premiers 
étals de la lenlicelle baso-ra dice lia ire rianslepéricjcie; end, endoderme; 
h, bois; Ib, liber; py, péricjcle ayant subi deux cloisonnements et donnant 
des cellules arrondies, (Gr. 300.) 

Fig. 18. — Ceraais Padus. — Racine.jeune, ayant exactement 1 millim. de 
diamètre. La coupe est faite très près de l'insertion d'une radicelle, mais 
pas tout à fait au même niveau, de sorte que la lenticelle seule est repré- 
sentée. Le cylindre ligneux olïre & ce point une dépression, et l'écorce 
primaire ec, esl largement fendue (ab) : pr, poils radicaux; p«r, périderme. 
(Gr. 2S.) 

Fig. 19. — Cerosui Padu». — Jeune lenticelle baso-radicellaire de la flgure 
précédenle plus grossie, ec, écorce primaire; a, épaissiasemenls spéciaux 
de l'assise sus-endodermique ; end, endoderme cloisonné radialement et 
subénQé, rompu devant ta lenticelle ; ce, cellules comblantes, non snbé- 
rillées; ff, coucbe de fermeture, à cellules aplaties, subérifiées, sans 
méats ; cg, concbe génératrice ; ccl, couche plus profonde en train de se 
cloisonner, comme toutes les autres cellules sous-lenticellaires jusqu'au 
cambium ca;pfr, périderme; Ib, liber; bs, bois secondaire. (Gr, 225.) 

PLANCHE III 

Fig. 20. — Sambucus nigra. — Stomate caulinaire entièrement développé, 
mais Qir-dessous duquel la lenticelle n'a pas commencé a se former. 
[Gr. 400.) 

Fig. 21 . — Satnbucut nigra. — Stomate pris sur un enlre-nœud un peu plus 
âgé du même rameau. La lenticelle a commencé à se dérelopper. On j 
voyait par transparence quelques cellules subériDées. Cependant, le slo* 
maie était encore intact, il avait roéme grandi, surtout en élargissant son 
ostiole.(Gr. 400.) 

Fig. S2.— Sambucus nigra,i3 mai, deuxième entre-nœud.— Jeune lenticelle. 
L'épiderme ep vient de se rompre & cdlé du stomate st. La cellule voisine 
ep s'est subériflée, ainsi que plusieurs cellules corticales (s). D'autres cel- 
lules corticales, situées au-dessous, se cloisonnent (et), et l'épiderme lui- 
même se cloisonne un peu ; ab, file de cellules arrondies el surbaissées 
issues d'une seule cellule corticale. (Gr. 225.) 

Fig. 23. — Sambucus nigra, 27 mai. sixième entre-nœud. — Lenlicelle plus 
âgée qui a subi une rupture notable. Les cellules les plus extérieures ce', 
se sont mortifiées en se déformant; au-dessous, une assise en verre 
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de montre a subérilté ses parois (su6), jusqu'à l'épiderme {ep). Les cellules 
sous-jocentes sont hypertrophiées sur deux ou trois assises; abcd, assise 
concave plus proronde, non hypertrophiée, en train de se cloisonnpr (cl); 
cf, début d'autres cloisonnements; f, début du périderme dans l'assise 
sous-épidermi.iue. (Gr. 225.) 
Pig. S4. — Sambuctts nigra, 6 juin. — Sommet d'une jeune lenticelle, vu de 
face. Le stomate t(, et l'épiderme voisin epm sont nnortillês, le stomate 
est entier, l'épiderme est déchiré irrégulièrement. Les cellules épider- 
miques voisines forment une couronne scléro-subériflée (sub), autour de 
laquelle existe une zone beaucoup plus large où les cellules ëpidermiques 
se cloisonnent. (Gr. 100.) 

PLANCHE IV. 

Fig. 23. — Sambueus nigra, 35 join, — Lenticelle adulte prise sur un des 
eotre-nŒuds les plus àgës de l'année. — ep. tub, épiderme subérifié ; ef. 
Die cellulaire comprenant une cellule génératrice moyenne qui donne en 
dehors du liège subériûé ; en dedans un phelloderme peu épais ; cd, file 
semblable, mais ne produisant à l'eitf^rieur que des cellules non subéri- 
liées; ab, file cellulaire voisine du milieu de ta lenticelle et montrant des 
cloisonnements simulianés dans des cellules superposées ; g, g', g', cloi- 
lonnements dans des cellules profondes. (Gr. 225.) 

Fig. 26. — Sambueus nigra. — File cellulaire médiane ab de la lenticelle 
précédente, dessinée avec ^rand soin à la chambre claire, au point de 
Tae de ta forme et de l'épaisseur relative des membranes. Les numéros 
inscrits en face de chaque cloison indiquent l'ordre possible, sinon pro- 
bable, d'apparition des cloisons. Le développement est principalement 
centripète dans son ensemble, et le ntTeau moyen des cloisonnements 
reste ft peu près constant (Gr. 320.) 

Fig. 27. —Coriaria myrtifolia, lenticelle adulte, sur un rameau do l'année. 
— ce, ce', cellules comblantes déformées; ff, couche de fermeture in 
tacte; ff, couche de fermeture nouvelle, concave, encore incomplète 
entre les deux, hautes cellules comblantes, parfois subériflées (s) ; abe, 
région non subériflée, sauf une cellule 6, tandis qu'à côlé, les cellules ré- 
centes, comme e, ne sont pas encore subérillées; dd', cloisons dans des 
cellules profondes; phd, phelloderme lenticellaire; p, p', lacunes sous 
les parties latérales de la lenticelle. {Gr. 125.) 

PLANCHE V 

Fig. 2S. — Coriaria myrtifûlia. — Rupture totale dans une lenticelle d'une 
lige d'un an, examinée le 4 avril. Les bourgeons voisins commençaient à 
se développer. Toutes les couches de fermeture ff, sont éclatées; une 
couche subéridée spéciale ss' s'est produite profondément, rejetant du 
phelloderme sous forme de cellules comblantes ce ; pd, phelloderme non 
modillé; per, périderme; (i6, portion représentée figure 29. (Demî-sché- 
milique, gr. 30.) 

Fig, 29. — Coriaria myrlifolia. — Portion ab grossie de la lenticelle précé- 
dente ; pj, phelloderme non modifié; sub, cellules de phelloderme subé- 
riflées, constituant une fermeture imparfaite, traversée par des méats 
la. saas couche génératrice au-dessous ; ec, cellules de phelloderme plus 
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ou moins hypertrophiées et rejetées comme cellules comblaolet. 
[Gr. 225.) 

Fi|;. 30. — Ceraïus avium. — Lenlicelle d'une racine placie à fair humidt 
le 28 avril, et examinée le 7 mai ; ff, r.oache de fermeture éclatée ; ff, 
ff, couches de fermeture intactes; a, assise interne de cellules com- 
blantes récemment hypertrophiées (exceptionnel) ; b, couche génératrice 
hypertrophiée ne présentant plus aucun cloisonnement ; pd, phelloderme 
non modifié; sub, assise phellodermique présentant quelques cellules su- 
béridées. (Gr. 80.) 

Fift- 31. — Coriatia myrtifoHa. — PorUon d'une lenticelle prise sur une tige 
d'un an, le 9 mai. — cccellules comblantes ;AasBise de cellules intimement 
unies et subértHées formant fermeture ; la couche génératrice est immé- 
diatement au-dessous, cl, cl', nouvelles cloisons; pd, phelloderme (dont 
les parois sont dessinées notablement trop épaisses). (Gr. 330.) 

Fig. 32. — Salix atba. — File de cellules prise dans une lenticelle souter- 
raine d'un rameau de trois ans qui partait de la base du tronc; 28 juin, 
c, cellule comblante; sub, cellules subérifiées souvent associées par 
paires, de même que dans la couche génératrice {et), située au-dessoos, 
et dans le phelloderme, phd. (Gr. 400.) 

Fig. 33. — Salix alba. — Antres files appartenant à la même lenticelle ; 
mêmes lettres; on voit nettement que les cloisonnements se font & deux 
ou trois niveaux. (Gr. 400.) 

PLANCHE VI 

Fig. 34. — Salix alba. — Aspect général d'une lenticelle d'un rameau sou- 
mis aux expériences relatées, page 153. Rupture totale à ses débuts, c'est- 
&-dire représentée par une simple fente o k travers l'épaisse fermeture 
subéreuse. Quelques cellules ait-dessous de la fente sont lignifiées et su- 
bériftées; ep, épiderme; per, périderme ; par, parenchyme cortical. 
(Gr. M.) 

Fig. 35. — Salix alba. — Portion grossie de La lenticelle précédente. //". 
couche de fermetnre, à cellules arrondies et sctéro-sabériQées; 0, fente 
de cette couche ; hyp, cellules dont l'hypertrophie a occasionné la rup- 
ture ; les cellules situées exactement sous la fente ont scléro-snbértflé 
leurs membranes (iub); par endroits la modiQcation chimique se réduit à 
une faible sclérose qui n'atteint qu'une partie de la paroi Ig ; cl, nou- 
veaux cloisonnements. (Gr. 430.) 

Fig. 36. — Aralia SieboldU. — La plante à laquelle se rapporte cette ligure, 
de même que les deux suivantes, avait été portée du dehors dans on 
appartement, en janvier, et avait perdu toutes ses feuilles, tandis que ses 
lenticelles s'hyperlrophiaient. La coupe 36 se rapporte au voisinage d'une 
jeune lenticelle et montre les modifications chimiques des parois; cu(, 
cuticule ; Ig, portions ligniflées de la membrane ; sb, lame de subérine à 
l'intérieur des cellules épidermiques ; cl, el', premières cloisons périder- 
miques ; sb', lame de subérine dans le liège péridermique ; col, paroi col- 
lenchymateuse. (Gr. 320.) 

Fig. 37. — Aralia Sieboldii. — Autre sujet ayant subi les mêmes modiflca- 
tions sauf la lignification. Les sacs de subérine sont plissés parce que la 
coupe a été soumise à la macération de Scbulzc. (Gr. 430.) 

Fig. 38. — Aralia Sieboldii. — Même sujet que la figure 37, montrant l'épi* 
derme subériSé sans que le périderme soit apparu au-dessons (Gr. 430.) 
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Tig. 39 et 40. ~ Sambtiait nigra; cellules hypertrophiées d'uoe tenticelle 
mise à fair bumtde. (Gr. 3S0.} 

Fig. 41 et 42. — Sambuvns nigra; cellales hypertrophiées d'une blesBore 
su* le mfme sujet. (Gr. 320.) 

Rg. 43.— Pmnus spinosa. — Cellules hyperlrophiéesd'une lenticelle placée 
4 l'air hanitde; at, points par lesquels les cellules sont encore attachées 
les ones aux antres, [Gr. 320.) 

Fig, 44. — Sani6ueui nigra- — Portion d'une jeune lenlicelle prise sur la 
même entre-ncsud que celle de la figure 23 {PI. III), mais qui était plus 
grande et plus avancée dans son développemeul. Toutes les cellules du 
phelloderme sont hypertrophiées, les cloisonnements se localisent dans 
l'assise ta plus proronde; l'écorce ayant été déjà 1res diminuée n'y prend 
plas qn'une part très faible, non visible dans cette partie de la coupe. 
Les parois non tangentielles des cellules hypertrophiées sont très amin- 
cies. (Gr. 22S.) 

Fig. 4S. ~ Coriaria myrtifolia. — Files de cellules prises dans une lenti- 
celle adulte, voisine du sol (septembre), sub, cellules arrondies suhéri- 
fiées, avec méats entre elles : cl, cl', cl'\ cloisonnements b plusieurs ni- 
veaux ; ceux d'une échelle moyenne s'elTecluent en direction ceoiripèle. 
(Gr. 225.) 

t'ig. 46. — Coriaria myrtifolia. — File de cellules prises dans une lenticelle 
adulte qui vient de subir la rupture totale (mars). Sous une couche de 
phelloderme subérîRé, a, des cloisonnements abondants s'stTectuent k 
plusieurs niveaux cl, cl', cf. Dans la paire de cellules 6, b, située au 
contact de la couche de Termelure provisoire, ta subériflcation a suivi de 
près le cloisonnement pour la cellule la plus externe. (Gr. 225.) 

flg. 47. — Ficui cartea. -- Lenticelle d'une branche d'un an, tO avril. Les 
fermetures normales ^, /*, ^, sont rompues suivaatnne fente assez large, 
pd, phelloderme non modifié ; pdh, phelloderme hypertrophié sous la 
feDtè; pd. mb, phelloderme non hypertrophié mais snbériflé en fhce de 
la fente ; pd. cl, cloisonnements tangentiels nombreux dans la dernière 
assise du phelloderme; ee, cl, Ëcorce avec cloisonnements variés; U, une 
cellule de vrai liège, récemment produite et déjà subérifiée; sub, cel- 
lales phello dermiques latérales peu hypertrophiées, et faiblement subé- 
riflées ; tp, épiderme ; per, pértderme. (Gr. 10 . ) 
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DU ROLE DES LATICIFERES 

Par M. L. GAUCHER 



Cette question si importante du rôle des Inticifères, dans 
la nutrition et Tassimilation, est bien aussi l'une des plus 
discutées de la Biologie végétale ; et, quoique les expériences 
aient été depui<s longtemps multipliées, pour arriver à la 
résoudre, l'accord semble encore loin d'être fait. 

Aussi, cette Note n'a-t-elle pas la prétention d'apporter 
la solution du problème ; mais comme, en pareille matière, 
toutes les informations peuvent être utiles, elle jettera sans 
doute quelque lumière sur le sujet. 

On sait que, pour certains auteurs, les laticifères consti- 
tuent un appareil d'excrétion, contenant les produits rejetés 
par l'organisme ; pour d'autres, ils prennent, au contraire, 
une part active à l'assimilation et renferment en abondance 
des substances nutritives. 

Ces deux opinions se précisèrent surtout dans la science 
h partir de 1857, et c'est à dater de ce moment, qu'il con- 
vient de rappeler les mémoires qui s'y rattachent. 

Trécul(I) annonçait, à cette époque, dans une communi- 
cation à l'Académie des sciences, qu'il peut exister naturel- 
lement du latex dans les vaisseaux et les fibres des plantes 
lactescentes, et que, cbez plusieurs de ces plantes, il existe 
des points de contact entre les laticifères et les vaisseaux 
du bois. 



(1) TnÉcut, C.R., 1837. 

Al»», se. NAT. BOT. 
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L'attention des botanistes fut ainsi ramenée sur les lati- 
ci(eres, et l'Institut de France et la Société royale des 
sciences de Harlem mirent la question au concours. 

Des deux anatomistes qui répondirent à l'appel de l'Aca* 
demie, l'un, Dippel, affirma qu'il n'existe aucun rapport 
entre les laticifères et les vaisseaux ligneux, l'autre, Hass- 
TEiN, annon(;a que dans quelques végétaux rares, il y a 
exceptionnellement des points de contact entre ces deux 
sortes d'organes. Cependant, le nombre des observations 
de Trécul s'étant considérablement accru, ÎI affirmait de 
nouveau, en 1865(1}, l'existence de ces relations étroites. 
Ces données anatomiques, et certaines expériences d'ordre 
purement physiologique, faites à peu près simultanément, 
l'amenaient à cette conclusion que « les laticifères jouent 
un pôle plus important que celui qui, selon quelques anato- 
mistes, consisterait à recueillir des matériaux inutiles à la 
végétation ». 

Les recherches physiologiques entreprises, longtemps 
après, par M. Faivre (2) sur le Tragopogon porrifolim mon- 
trèrent à cet auteur que les diverses causes amenant la pro- 
duction des réserves provoquent aussi le développement du 
latex, et que le latex tend à disparaître dans les conditions 
favorables à la disparition des réserves. 

Toujours l'étiolement chlorophyllien se manifeste, et par 
la diminution du latex et par la diminution de la réserve 
plasmique. Aussi M. Faivre considère-t-il, lui aussi, le 
latex comme une substance éminemment utile au végétal, 
principalement formée de matières de réserve, et dont la 
production est en relation directe avec la fonction chloro- 
phyllienne. Selon lui, le latex prend naissance dans les 
feuilles, véritable centre de production, d'où le liquide 
nutritif est ensuite dirigé sur les divers points de l'orga- 
nisme, par la voie des laticifères. 

L'abondance des matières de réserve du latex varie, sui- 

(I) Trëcul, C. fi., IS6S. 

(3} Faivre, Jf^. dt VAcad. des scienoes, lettres et arts de tyon, 1879. 
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vanl M. ScHULLERUS (I), avec l'activité fonctionnelle de la 
plante. En suivant le développement de VEu/ihorbia Lalhyris, 
il a cooslaté que lorsque, à l'approche de l'hiver, la plante 
passe à l'état de repos, les substances de réserve, et notam- 
ment l'amidon, disparaissent du latex, qui devient très fluide 
et presque transparent. II en va de même de l'embryon. 
Quand son développement se ralentit, au moment de la 
maturation de la graine, le latex s'appauvrit en substances 
plastiques; mais, dès que la germination commence, ces 
mêmes substances réapparaissent très abondantes. Pour 
l'auteur, les laticifères serviraient donc au transport des 
matières de réserve dans les diverses parties de la plante, 
el leur proportion serait d'autant plus grande que la circu- 
lation est plus active. Quant à l'origine du latex, il admet, 
comme M. Faivre, que c'est dans les feuilles qu'elle réside. 

M. Treub (2) arrive à des conclusions à peu près sem- 
blables, par l'étude expérimentale de VEuphorbia irigona. 

Il a chercbé ce que devenait l'amidon des laticifères, 
quand on étiole la plantule, et qu'on la place ainsi dans des 
conditions où les réserves sont généralement détruites. 

Or, si, pour un organe quelconque, l'étiolement est com- 
plet et est prolongé pendant un temps suffisamment long, 
l'amidon disparaît non seulement des parenchymes, mais 
encore des laticifères. C'est ainsi que, dans les racines, les 
laticifères se montrent dépourvus d'amidon. Pour provoquer 
son apparition, il suffit de les déterrer et de les exposer à 
la lumière. Dans un cotylédon ou un axe hypocotylé soumis 
entièrement à l'obscurité, on ne retrouve des grains d'ami- 
don que dans les gros troncs laticifères avoisinant la partie 
verte adjacente. Si, au contraire, l'étiolement est partiel et 
ne porte que sur une certaine hauteur de l'organe examiné, 

(1) Sciii'LLKRus, Die physinlogUche Bedeutung des Milchsafle:< von Euphorbia 
Lathyri» (Abhandl. d. bot. Ver d. Prov. Brandenburg, t. XXIV, 1882). Je 
n'ai pas pu me procurer ce mémoire, et ne le connais que par les extiails 
ou analyses que J'ai pu en lire. 

(2) TstuB, Notice sur Camidon dans Us iaticifires des Euphoibes (Ann. du 
Jard. bot, de Buitehzorg., vol. Ill, I" partie, p. 37). 
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ramidon fait bien défaut dans les parenchymes, mais se 
retrouve dans les laticifères, « ce qui s'explique le mieux, dit 
M. Treub, si l'on admet que les laticitères des Euphorbes 
aident à la translocation des matières amylacées ». 

Fait à noter, lorsque l'amidon demeure dans les laticifères, 
il persiste aussi dans les cellules parcnchymateuses bordant 
ces vaisseaux, ce qui semblerait indiquer qu'il y a échange 
de substance amylacée entre ces deux tissus, la fécule des 
laticifères pouvant être alors considérée comme de V « ami- 
don dit transitoire ». 

Il découle donc des expériences de l'éminenl directeur 
du Jardin botanique de Builenzorg, que la présence de 
l'amidon dans les laticifères est sous l'influence des rayons 
lumineux. Quand il disparaît de ces vaisseaux par suite d'un 
long séjour à l'obscurité, c'est au proBt des autres tissus. Il 
serait, par conséquent, la forme sous laquelle la matière 
amylacée, en état de circulation constante, se transporterait 
aux diverses régions des parenchymes. 

Eu employant la méthode anatomique seule, sans avoir 
recours aux expériences physiologiques, M. Haberlakdt (I) 
arrive à des résultats analogues. Il aéludié, non plus comme 
Trécul, les relations entre les laticifères et les vaisseaux, 
mais les relations entre ces organes et le parenchyme des 
feuilles où, comme on le sait, les rameaux k tatcx sont dis- 
tribués à profusion. 

Les laticifères servent, suivant lui, à recueillir dans les 
feuilles les produits de l'assimilation et contractent, pour 
cette raison, les adhérences les plus étroites avec les cellules 
chlorophylliennes. 11 leur accorde aussi un rôle important 
dans le transport de ces substances nutritives. Le premier, 
il a en effet constaté que, dans les feuilles, où le système 
laticifère est très développé, le parenchyme des nervures, 
dont le rôle est précisément de débarrasser le tissu chloro- 

(1) Haberlandt, Zur physiologiscken AnatomU der Mitchrôhren (Silznngs- 
berichte der Kaiserlicher Ak. d. wiss., XXXVII, Band I, Abt. I bit, 
Heft V). 
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phyllieo des produits formés, se trouve notablement 
réduit, tandis que ce parenchyme garde son importance 
normale, quand les laticifères sont moins abondants. Il y 
aurait ainsi balancement organique entre le parenchyme 
des nervures et les laticifères, l'écoulement des produits de 
la feuille pouvant se faire par l'une ou l'autre voie. 

Plus récemment, Mlle Leblois (1 ) a étudié expérimentale- 
ment la Scorsonère. Mais, ses conclusions sont tout opposées 
à celles que nous avons enregistrées jusqu'à maintenant. 
Des graines de cette plante, étant mises à germer sur du 
sable et de l'eau, donnent des plantules, chez lesquelles le 
latex augmente, tandis que les matériaux de réserve dimi- 
nuent. Si les mêmes plantules sont placées dans uue cham- 
bre noire, elless'étiolent, mais le latex ne disparaît pas pour 
cela; les laticifères en sont au contraire remplis, et cepen- 
dant, fait remarquer l'auteur, ces plantes poussent sur du 
sable, sont arrosées avec de l'eau distillée et, mises à 
l'obscurité, ne peuvent décomposer l'acide carbonique de 
l'air ; elles se trouvent donc dans les conditions où habi- 
tuellement les plantes continuent à vivre, en consommant 
peu à peu leurs réserves. Et l'aulcur conclut de ses expé- 
riences, que le latex est bien plutôt un produit de sécrétion, 
qu'une substance utilisable pour la plante. 

Au cours des recherches que je poursuis, depuis quelque 
temps, sur la famille des Euphorbiacées, j'ai fait fi mon tour 
un certain nombre d'observations, qu'il m'a paru utile de 
joindre et de comparer à celles que je viens de rappeler 
brièvement. Ces observations sont purement anatomiques ; 
mais elles ont l'avantage d'avoir porté sur un très grand 
nombre d'espèces, étudiées à diverses époques de leur déve- 
loppement, ce qui permet la généralisation des résultats 
obtenus. 

Ces résultats, je dois le dire, corroborent ceux des 
premiers auteurs déjà cités, mais sont en désaccord avec les 

(Ij A. Leblois, Rechercltei sur l'origine et le il^eloppement dee can<wx sécré. 
ttursttdes pochts secrilrices [Ann. des Se. nat., 7* série, t. VI, p. 312). 
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conclusions de Mlle Leblois. Quant aux plantes examinées, 
elles appartiennent notamment aux genres Euphorbia, 
Ânlhoslema, Calycopeplus, Synadenium, Pedilanthus, Hura, 
Hippomane, Slillingia, Acalypha^ etc. 

bans l'étude qui va suivre, je grouperai mes observations 
d'après les résultats auxquels je suis arrivé. 

I. — Le latex, matière de réserve. 

C'est un fait connu depuislongtempsque le latex renferme 
des pepsines, des peptones, de l'amidon, du sucre, des 
corps gras, du tannin, etc., toutes substances que l'on est 
convenu de considérer comme des matières de réserve. 

Les résines, qui entrent pour une forte proportion dans 
la composition du latex, doivent aussi, ce me semble, être 
considérées comme telles. 

Ce qui tendrait tout d'abord aie prouver, c'est la présence 
de ces substances dans les vaisseaux du bois, et personne, 
que je sache, n'a, dans aucun cas, considéré les vaisseaux 
comme des organes excréteurs. 

En annonçant l'existence derapportsétroitsenlreles lati- 
cifères et le système fibro-vasciilaire, Tbécul (1) dit avoir 
trouvé du latex dans les éléments du bois. II pense que ce 
liquide peut facilement passer des laticifères dans les vais- 
seaux ou les libres conligucs, mais ne donne aucune indica- 
tion sur la nature des substances subissant cette translation. 
A mon tour, j'ai maintes fois constaté, dans le tissu ligneux, 
la présence d'une matière analogue au latex, et les réactions 
que j'ai essayées m'ont montré qu'elle était surtout consti- 
tuée par de la résine. 1! est donc évident qu'une substance, 
si fréquente dans les vaisseaux du bois, ne peut guère être 
considérée que comme un produit utile à la nutrition. 

En second Heu, j'ai pu me convaincre que dans les paren- 
chymes assimilateurs, ou de réserve, comme dans les tissus 

(1) Tbécul, toc. cit., I8S5. 
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eD voie de développement, les substances résinoïdes ou 
tanaoïdes sont généralement abondantes, ce qui montre 
bien leur haute valeur nutritive. 

Dans le tissu chlorophyllien des feuilles de beaucoup 
d'Euphorbes, j'ai reconnu la présence d'un tannin que le 
chlorure ferri^ue colore en brun violet, et le bichromate de 
potasse en rouge. J'y ai également décelé une matière rési- 
neuse colorée en rose par Vorcanelte, en vert clair par 
Vacétate île cuivre (réactifde Fbanchimokt et d'LÎNVERDORBEN). 
Les Euphorbia prostrata, Preslii, œgypdaca, Lalhyris, 
Myrsinites, dendroides, palustris donnent ces réactions avec 
beaucoup de netteté. 

La feuille des Euphorbes du sous-geore Anisophylliim 
Gaucher est caractérisée, ainsi que je l'ai déjà montré (1), 

/ 



■/ -l 

taisccaux; h, hypoderme. 

par la présence d'une gaine parenchymateuse de réserve, 
tout autour des nervures (fig. \). Or, pour une même espèce, 

(1) Louis Gaucber, Ètudi anatomique du genre Euphorbia L, {P. Klincksieck, 
Paris, 1898). 
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on Iroiive, dans les cellules de celle gaine, les substances les 
plus diiïércnles, suivant le moment où la récolte a été faite. 
L'amidon y siège parfoisseul; maissouvcnt, il est accom- 
pagné de résine et de tannin. Ces divers produits sont 
condensés vers le côté interne de l'assise cellulaire {fig. 2). 
On y observe aussi, par- 
fois, une matière probable- 
ment amylacée, se coloraDl 
en rose lilas par Viode. Je 
l'ai distinguée surtout dans 
-ç 1'^- Chamxsyce. 

Cette substance repré- 
sente, selon toute probabi- 
lité, un état transitoire de 
l'amidon, liypolliêse d'au- 
tant plus vraisemblable, qu'à 
'l ''l d'autres moments on trouve 

l'ig.j. — E. Chaiiixsyct L. ~ i,]ai'ici. l'amidou, sous forme de 

fères;ff, gaine de parenchyme cntou- grains, danS leS mêmes CCl- 

ranttine nervure. G. = ÎUO. " ' 

Iules. 

Le latex des Euphorbes contient aussi du malopbos- 
phate et du malatc neutre de calcium. M. Belzung (I) a pu 
faire cristalliser ces deux sels dans les laticifères de quelques 
Euphorbes cacliPormes, où ils se trouvent oormalement 
dissous, et a reconnu leur véritable nature. Je lésai moi-même 
rencontrés (2) dans diverses espèces, cactiformes ou non 
{Eufj/iorèki canaricnsis, xylophylloîdes^ slapelioUfes, alropw- 
purea, Lal/ii/ris, etc.). 

Des produits de cette nature, dans la constitution des- 
quels l'acide phosphorique entre pour une si large part, ne 
sont évidemment pas des substances excrémentitielles. 

M. Belzlng a même, le premier, émis cette opinion que 
le malopliospliate de calcium est la forme assimilable de 

(i) E. Beuinii, Xalure dM fphérocrhtaux dtf Euphcrbfs cactiformes (i. de 
Bot., VII, 1893, p. 221-229 el 261-2671. 
(î) Louis (Jaiche», loe. cit., p. 6t. 
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l'acide phosphorique chez les végétaux, l'acide malique 
tenant en solutioo, dans la cellule, le phosphate de calcium 
par lui-même insoluble. 

Cette hypothèse, fort vraisemblable en elle-même, a pris 
plus de consistance depuis que s'est accru le nombre des 
plantes où ces combinaisons ont été rencontrées, et ce nom- 
bre est destiné à augmenter encore. 

Comme, d'autre part, la présence de ces sels a pu être 
reconnue dans des plantes appartenant aux Familles les 
plus diverses, ce simple fait anatomique a une portée phy- 
siologique qui n'échappe certainement à personne. 

Les produits renfermés dans le latex, et pouvant être, à 
plus d'un titre, considérés comme des matières de réserve, 
sont donc nombreux, et les idées de Trécul, de Treub, 
de ScjiuLLEnus, de Faivre, à ce sujet, semblent justifiées. 

Cependant, Mlle Lkblois pense autrement, ainsi que nous 
le disions plus haut. Il découle pour elle, de ses expériences, 
que (i l'étiolement ne produit pas la diminution du latex. 
Dans les cas où la plante consomme ses réserves, elle 
forme des quantités dé lalcx sans cesse croissantes. Il est 
bien difficile, par conséquent, de considérer ce liquide 
organique comme une substance de réserve ». 

.Mais l'auteur parait ne s'être préoccupé dans ses recher- 
ches que de l'abondance plus ou moins grande du latex, 
sans s'attacher à déterminer les substances qu'il tient en 
suspension. Mlle LEBLOiso'a eu souci que du véiiicule et ne 
s'est point intéressée aux produits transportés. 

Dans l'étiolement de la Scorsonère, elle montre les réser- 
ves disparaissant des parenchymes, tandis que les laticifères 
s'enrichissent de sucs laiteux, et en conclut que ce latex ne 
saurait être considéré autrement que comme un produit 
d'excrétion. 

Mais il eùtété nécessaire, pour avancer ceci, de montrer, 
d'abord, que les substances renfermées dans les laticifères 
Dont rien de commun avec les réserves des parenchymes. 
Or.pourTnEUBetScHULLERts, non seulement les substances 
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du latex sont de la nature des réserves {matières protéiques, 
corps gras, amidon, tannin, etc.), mais encore, leurpropor- 
tion varie notablement avec les conditions de vie. J'ai fait 
remarquer aussi, que l'on trouvait dans les parenchymes 
de réserve, ou dans les tissus en voie de division active, 
chez lesquels la nutrition est intense, des produits tan- 
noides ou résinoïdes, fort utiles, par conséquent, à la 
plante, et identiques h ceux du latex. 

11 y a donc beaucoup de raisons, il me semble, pour pen- 
ser que si, dans les expériences de Mlle Leblois, lelalex 
augmente tandis que les réserves des parenchymes dimi- 
nuent, c'est qu'il s'enrichit prt^cisément de ces mêmes 
réserves, pour les transporter ailleurs. 

D'après elle, pourtant, le tatex n'aurait aucune vîdeur 
nutritive : » Il existe une foule de substances, fait-elle 
remarquer, qui sont, soit utilisées par la plante, soit élimi- 
nées suivant les conditions de végétation, ou suivant les 
organes où elles se forment. » 

« L'amidon, qui est si fréquemment une substance de 
réserve, est éliminé quand un anthérozoïde l'entraîne et 
l'abandonne, quand il se trouve daus les cellules stoma- 
tiques d'une feuille qui se détache et tombe à l'automne. 

« Dans la graine du Colza, l'huile est une substance de 
réserve ; dans le fruit de l'Olivier, c'est une substance de 
sécrétion... 

<< La composition chimique d'une substance n'est, en 
aucune façon, l'indice certain de son rôle physiologique. 
Pour savoir si un corps organique donné est une réserve 
ou une sécrétion, il est indispensable de voir quel sera son 
rôle ultérieur. Est-il transformé par la plante, rendu assi- 
milable, sert-il h son développement? C'était une réserve. 
Reste-t-il, au contraire, dans le végétal, sans aucune utilisa- 
tion, ou bien est-il rejeté en dehors ? C'était un produit de 
sécrétion. » 

Mais alors, le fait de la diminution du latex dans hs 
recherches de Faivre, de la disparition de l'amidon des 
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laticifères dans celles de Tbecb, les plantes ayant été sou- 
mises à l'étiolement, dans les deux cas ; le fait de la dispa- 
rition de la graisse, du tannin, de l'amidoo, des matières 
albuminoïdes et autres substances plastiqués du latex, par 
l'aclion delà vie ralentie, dans les expériences de Schul- 
LERL's, montreraient bien que les laticifères forment dans la 
plante un système de réserve et que si certains produits en 
disparaissent, c'est qu'ils sont forcément utilisés ailleurs. 

II. — Absorption des matières de réserve 
par les laticifères. 

Si la riche distribution de l'appareil laticifère dans la 
feuille semble être un indice manifeste du rôle qu'il y joue, 
les connexions étroites établies entre ses rameaux et les 
cellules assimilatrices ne sont pas moins significatives. 

Les laticifères émanés du pétiole suiventlaface inférieure 
des nervures principales, puis se répandent en branches 
nombreuses dans tout le parenchyme foliaire et sous les 
deux épidermes, où ils forment un lacis inextrieable{rig.3). 
Leurs derniers ramuscules vont presque toujours se 
terminer en tubes aveugles contre les cellules k chloro- 
phylle. 

Haberlandt (1) a signalé les rapports intimes établis 
entre ces rameaux et les éléments du parenchyme assimila- 
tcur, et les décrit notamment dans les Euphorbia biglandu- 
losa, Myrsinites, palustris ei Lathyris, dans le Fkus elaslica 
et le C iieliilonhim ma jus. 

Tous les caractères, si bien mis en lumière par cet au- 
teur, se retrouvent, ainsi que j'ai pu m'en rendre compte, 
non seulement dans un très grand nombre de feuilles ap- 
partenant aux genres Euphorliia, Anthostcma, Pedilanthus, 
Hifra, Hippomane, etc., mais encore dans les tiges de 
plantes aphylles [Catycopeplus paudfoUiis H. Bn., Pedilan- 

(I) Haberlandt, Uc. cH. 
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t/iiisap/ti/l/usBo\ss.)où le parenchyme cortical, disposé en 
palissade, remplace physiologiquementla feuille. 

C'est surtout à travers le tissu palissadique que les lati- 
cifères sont richement distribués. 
Sous les épidermes, ils se moll- 
irent toujours entre les cellules 
épidermiques, logés pour ainsi 



l'ig. 3. — E. dfndroideiL. —Course Fig. t. — Euphorbia pinea !.. — Région 
de» lalicifèrus sous l'épiderme de ioférieurc de ta. feuille, piontraDt deuï 

la feuille. G. = 3â0. laticifèrcs. G. = ilb. 

dire dans l'nngtc formé par les parois internes de deux 
cellules adjacentes (fig. 1 et 4). Souvent isoles, ils peuvent 
aussi se grouper par deux ou trois. Contre eux sont fixées 
les cellules à chlorophylle, qui se recourbent fréquemment 
vers le tube à latex pour augmenter 
leur surface de contact avec lui, et, s'il 
se trouve alors une lacune au-dessous 
des cellules en palissade, celles-ci pa- 
raissent suspendues comme une toufle, 
au laticifcre. 

Au-dessous de l'assise en palissade, 
on aperçoit parfois leur section trans- 
versale, sur laquelle les longues cel- 
lules chlorophylliennes se recourbent. 
Fig. b. — Euphofbiapa- et s'appliqucnl intimement (fig. a et 7) ; 
G^'=\îi " '"''"'"*■ ailleurs le laticifère court au bord de la 
rangée cellulaire, il côtoie plusieurs de 
ses éléments, envole entre eux des processus qui s'insinuent 
jusqu'à une certaine hauteur, puis il se coude, franchit 
toute la hauteur de l'assise en palissade et vient se terminer 
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en un tube fermé à fleur de l'épiderme. Bien souvent 
aussi, le petit rameau se courbe une fois encore au niveau 
de l'épiderme, pour le longer sur un certain parcours. 

Dans le parenchyme lacuneux, on ne voit jamais un lati- 
cifère nu sur un point quelconque de sa paroi ; il est au 
contraire toujours étroitement entouré par un anneau de 
cellules à chlorophylle (6g. 4 et 6). 

/ / 



Kig. 6. — Euphorbia Brottri Dav. — l, laticifires. G. = 300. 

Cette disposition des rameaux à latex dans tout le tissu 
assimilateur est donc des plus instructives. Ne semble-t-il 
pas, en efl'et, que tout se passe, là, de façon à ce que les 
iaticifères puissent plus facilement recueillir les produits 
formés par les cellules chlorophylliennes ? 

Mais, s'il en est ainsi, par quel mécanisme s'effectue cette 
mutation des substances plastiques? Haberlandt{1) répond 
encore à cette question en insistant sur l'adaptation toute 
spéciale de la membrane des laticilcres, dans ce but : 

(I) Babbblandt, loc. eii. 
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« Cet échange diosmotique, fait-il remarquer, ne peut 
qu'être favorisé par la richesse en eau de la membrane des 
laticifères, et par la réduction des interstices laissés entre 
les éléments constitutifs de cette membrane (Micellariji' 
terstilien). Une telle disposition rend superflue la présence 
de points non épaissis ; aussi les ponctuations sont-elles 
peu fréquentes sur la paroi de ces vaisseaux. Chez l'Euphûr~ 
b'ia Laihi/ris.yai vu quelquefois les parois des laticifères et 
des cellules en palissades adjacentes percées de vrais canali- 
cules très étroits, tandis que chez YEuphorbia Myrsinites, 
les extrémités des rameaux latéraux des laticifères, touchant 
aux divers groupes de cellules palissadiques, attestent seu- 
lement l'échange avec le sysLème assimilateur, par l'ex- 
trême délicatesse de la paroi aux points de contact. 

« J'ai rencontré, souvent aussi, dans la feuille de YEuphor- 
bia Lathi/m, des ponctuations plus grosses que celles dont 
il vient d'être question, et situées dans les parties des lati- 
cifères oil s'appuient les cellules en palissade. La membrane 
assez mince qui ferme ces ponctuations parait munie de 
tout petits pores, semblables à ceux que Tange et Strassbur- 
GER ont signalés sur la membrane fermant les ponctuations 
dans l'endosperme de YAreca oleracea, du Pliœnix dactyli- 
fera et de YOrnithogalum umbellatum. » 

III. — Les laticifères, appareil de circulation. 

Si l'on admet que les laticifères se chargent des substances 
de réserve, ou doit évidemment admettre aussi que c'est 
pour les répandre vers les diverses régions de la plante. 
D'ailleurs, l'extrême développement de ces organes sillon- 
.nant dans tous les sens le corps du végétal, la circulation 
constante du latex dans leurs rameaux prouvent déjà qu'il 
doit en être ainsi. 

Plusieurs autres raisons attestent cette fonction d'une 
façon peut-être plus manifeste encore. On sait que le paren- 
chyme entourant les nervures foliaires et disposé souvent 
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Fig. ' — E. Broleri Dav. — Une nervure principftle. Q. = 500. 
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autour des Taisceaux. sous forme de gaines épaisses, est 
destioé à recevoir, au fur et à mesure de leur formation, 
les produits des cellules clilorophylliennes el à les céder aux 
faisceaux conducteurs. 

Si donc les laticifères servent à la circulation des réserves, 
ils suppléent au parenchyme des nervures, en facilitant la 
diffusion des produits élaborés, et l'on doit s'attendre, lors- 
qu'ils ont surtout un grand développement, à voir ce paren- 
chyme considérablement amoindri. L'organe se réduit en 
même temps que la fonction. C'est ce qu'a constaté Haber- 
landt(I) pour VE. Mijrsinites el 1'^. biglandulosa; c'est 
aussi ce que j'ai pu vérifier moi-même pour d'autres espèces 
telles que les E. Broleri Dav., segetaits, Characias. 

Dans VE. Broleri, par exemple, qu'il s'agisse de la ner- 
vure principale ou des petites nervures, le massif libéro- 
ligneux est en contact immédiat sur les côtés avec le tissu 
lacuneux (fig. 7); c'est à peine s'il en est parfois séparé par 
un arc de grosses cellules incolores. Au-dessus, il est sur- 
monté du parenchyme en palissade ; au-dessous, il s'adosse 
également contre un tissu chloropliyllien entremêlé de gros 
laticifères. 

Le massif libéro^:jîgneux se trouve donc mis k nu par la 
disparition du parenchyme environnant. Ce sont les latid- 
fères qui tiennent la place delà gaine de réserve, et la rétro- 
gradation est même poussée si loin, que s'il reste dans la 
partie inférieure du faisceau quelques cellules parenchyma- 
teuses, elles cessent de contenir des réserves, se chargent 
de chlorophylle et deviennent assimilatrices. J 

Il ne saurait en être de même, dans !e sous-genre Anîso- 
phylhtm Gauch., où le système laticifère est bien moins 
développé. 

J'ai déjà fait remarquer que, chez ces Euphorbes, il existe 
autour des faisceaux, même dans les ramifications les plus 
grêles, une gaine de réserve, formée d'une seule assise de 

(I) HABCBLâNDT, Ux. til. 
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grosses cellules cubiques. Il est facile de constater que les 
plus gros troncs laticifères sont précisément ceux qu'on 
trouve au contact de cette gaine, soit à l'intérieur, soit à 
l'extérieur (lig. 2). Ces gros tubes reçoivent évidemment le 
contenu des petits rameaux distribués parmi les cellules à 
chlorophylle; el, comme d'autre part on rencontre dans les 
gaines les mêmes substances que dans les laticifères (tannin, 
résine, amidon), n'est-on pas en droit de penser que ces 
produits sont cédés à la gaine par les laticifères? 



Il est encore un autre caractère anatomique qui doit être 
placé à côté de celoi-cî. Je veux parler des rapports de posi- 
tion existant, dans la tige, entre les laticifères et le paren- 
chyme amylacé. 

J'ai observé, d'une façon à peu près constante chez les 
Euphorbes, que les gros vaisseaux à latex, qui siègent vers 
l'intérieur de l'écorce el longent les faisceaux conducteurs, 
ainsi que les traînées fibreuses péricycliques, sont entourés 
sur lout leur parcours par des cellules différant un peu, par 
leur forme, des antres cellules de l'écorce. Elles sont plus 
petites, et disposées sur une ou deux rangées bordant le 
laticifère. Généralement, ces cellules sont remplies de grains 
d'amidon arrondis, tandis qu'on peut voir dans la cavité du 
tube les bâtonnets d'amidon caractéristiques (fig. 8). Sur une 

AN», se. BAT. BOT. XH, 17 
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coupe longitudinale, cette disposition se retrouve fort bien; 
elle est niême assez curieuse, car on y voit les grains d'ami- 
don, disposés en amas pyramidaux sur le plancher de la 
eellule (fig. 9). Au lieu d'amidon, ces cellules annexes du 



Vig. 9. — E. paliulrà L. SituaUoD des UUcîKres. — /, lolicirère de la région 
iutcriiede l'écorce; T, laticitère boue -épi derm ique ; g, gaine amylacée ; f, fibret; 
ep, épiderme. G, = 500. 

laticifère peuvent contenir soit delà résine, soit du tannin, 
à réactions parfois un peu moins nettes que celles du latex'; 
mais, dans tous tes cas, leur contenu cellulaire est sem- 
blable à celui des gaines foliaires des Anisop/iyllées. Il semble 
donc qu'il y ail, ici encore, passage des substances plasti- 
ques des laticiferes dans les cellules limitantes. 

Les expériences de M. Treub (1) conduisent, comme on 
l'a vu, à la même hypothèse. 

Mais, est-ce réellement dans ce sens que cette mutation 
s'effectue, ou en sens inverse? Le latex déverse-t-il sur son 
passage une certaine partie de son contenu dans les cellules 
de bordure, ou s'enrichit-il des matériaux qu'elles con- 

(1) Tbbïib, /oceit 
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lienoent? C'est une question sur laquelle il est bien difficile 
de se prononcer, pour le moment du moins. Dans la pre- 
mière hypothèse, qui me parait la plus vraisemblable, les 
matières plastiques quitteraient les laticifères pour se con- 
denser dans les cellules limitantes, et passer de là dans les 
tissus voisins où elles seraient consommées. Ce passage des 
laticifères aux cellules environnantes ne pouvant se faire 
que par voie d'osmose, elles seraient d'abord rendues solu- 
bles, et, dans cette transformation, l'amidon perdrait sa 
forme allongée pour revêtir celle de grains arrondis. 

Enfin, je rappellerai ce cas pathologique cité parTRËcuL(l) 
et qui n'est pas sans intérêt. C'est celui d'un grand et ma- 
gnifique exemplaire Ôl' Euphorbia rhipsaloides qui mourut 
atteint d'une nécrose, s'étendant des racines à la base de la 
tige. L'étude anatomique de cette plante montra que tous les 
laticifères étaient altérés à leur passage de l'écorce dans le 
bois, où ils étaient fort nombreux; leur membrane était 
frappée d'une sorte de gélification, à la manière des cellules 
subissant la transformation gommeuse. Les conséquences 
découlent d'elles-mêmes de ce fait. L'état morbide de cette 
plante, paraissant commencer par l'altération des latici- 
fères, indique suffisamment l'importance de ces organes 
dans les phénomènes de nutrition. D'autres expériences sont 
assurément nécessaires, pour établir d'une façon définitive 
le rôle des laticifères. Des expériences physiologiques sur- 
tout présenteraient un vif intérêt, les rapports anatomiques 
de ces organes avec les tissus voisins étant maintenant à 
peu près connus. 

Mais, bien qu'elles ne soient pas absolument concluantes, 
les diverses observations précédemment décrites me sem- 
blent indiquer, avec assez de netteté, que la fonction des 
laticifères n'est pas une fonction d'excrétion. 

Il ne sera pas inutile, je pense, de résumer ici les raisons 

(t)TatajL, Cil., 1865, p. 1331. 
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nombreuses qui militeat en faveur de cette maoiere de voir: 

La composition du latex, qui contient des peptones, de 
l'amidon, du sucre, des corps gras, du tannin, des résines, 
du medophosphate de calcium, est bien celle d'un produit de 
réserve que la plante doit forcément utiliser. 

La riche distribution des laticifères dans la feuille, leurs 
rapports étroits avec le tissu chlorophyllien, et certaines 
expériences physiologiques tendent à prouver que le latex 
est puisé dans la feuille. 

11 est ensuite distribué aux organes par la voie des latici- 
fères, comme paraissent le montrer leurs relations avec les 
vaisseaux du bois et avec divers parenchymes de réserve. 
La réduction du parenchyme des nervures foliaires, quand 
l'appareil laticifère est très développé, est aussi un fait à 
l'appui des précédents. 

Le rôle des laticifères me parait donc être de transporter, 
aux diverses régions de la plante, les matières de réserve 
puisées par eux dans la feuille, et accumulées dans leurs 
rameaux sous forme de latex. 
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RECHERCHES 

SUR 

LES FAISCEAUX BIGOLLATÉRAUX 

Par H. J. BARANETZRY 



I 
Historique. 

De Bary, dans son Anatomie comparée des organes végéta- 
tifs, donna pour la première fois le nom de « bicollatéraux » 
à ceux des faisceaux fibrovasculaires qui possèdent un 
second groupe de phloème dans leur partie tournée vers 
la moelle. Ce nom veut dire que le phloème intérieur 
forme partie intégrante de ces faisceaux, qui, de cette ma- 
nière, sont munis de phloème sur leurs deux extrémités, et 
ce terme de De Bary, ainsi que l'idée qu'il comprend, s'est 
conservé jusqu'aujourd'hui. 

Comme le type des faisceaux bicollatéraux sont géné- 
ralement considérés les faisceaux des Cucurbi lacées, 
chez lesquels le phloème intérieur semble embras- 
ser immédiatement le xylème des faisceaux, car ici 
les vaisseaux ligneux ne sont séparés des tubes cri- 
blés que par des cellules étroites à parois minces, égale- 
ment analogues tant au parenchyme ligneux primaire, 
qu'au cambiforme du phloème primaire. Mais chez la 
majorité des autres familles, où l'anneau des faisceaux 
vasculaires est plus serré, le phloème intérieur se trouve non 
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TÎs-à-vis des faisceaux séparés, mais il forme de petits grou- 
pes, quelquefois sur plusieurs rangées, disposés en dedansde 
l'anneau du bois, tantôt en un anneau plus ou moins 
complet, tantôt en un anneau interrompu, de sorte que 
certaines parties de l'anneau du bois n'ont point de 
phloème intérieur. De plus, généralement les faisceaux de 
ce dernier sont séparés du xylème des faisceaux vascur 
laires par une couche plus ou moins épaisse de parenchyme, 
distinct du tissu des faisceaux et qui ressemble plus au paren- 
chyme fondamental. D'autre part, on connaît des cas, où, 
Tis-à-vis des faisceaux séparés de l'anneau normal, se trou- 
vent d'autres faisceaux formant un anneau intérienr et com- 
posés de phloème et de xylème. Mais il arrive souvent 
alors que le xylème de ces faisceaux intérieurs disparaît, 
d'où résultent des formations qui se rapprochent du 
type des faisceaux bicollatéraux. 

L'étude des formations analogues dans toute leur variété 
conduit à la conviction que les limites du terme « fais- 
ceaux bicollatéraux », le caractère histologiqueetlanature de 
cesfaisceaux.sontbien indéterminés. Ce faitasuggé ré déjàde 
nombreux travaux, ayant pour but d'étudier la structure et 
plus encore le.mode de développement des faisceaux à qui 
l'on impute le caractère de bicollatéralité. Les auteurs partent 
principalement delà proposition, que le caractère de bicolla- 
téralité ne doit être attribué qu'aux faisceaux chezlesquelsle 
phloème intérieur se différencie du même faisceau desmo- 
gène (1) que tout le reste du faisceau, c'est-à-dire où ces deux 
formations ont une origine commune et se présentent ainsi 
anatomiquement comme une unité. On dirait qu'étant po- 
sée si précisément, la question devrait être facilement réso- 

(1) Les faisceaux de mëristéme étroit qui se Tormeot ordinaire me ni chez 
les Dicotylédones au milieu de l'anneau formatif et qui donnent naissance 
aux faisceaui Tasculaires sont nommés geaeralemenl faisceaux •' procam- 
biaox ». Cependant Russow a déjà remarqué que ce nom est bien mal 
choisi, car le tissu de « procambium ■, ni par son origine ni par ses fonc- 
tions, n'a ancun rapport avec ce qui, dans l'an atom ie. porteleaomdencam- 
biam ». An lien de faisceaux ■ procambiaux », Rassow propose le terme de 
hisceaux ■ desmogènes n, que je crois plus satisfaisant. 
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lue avec toute la netteté désirable et cependant, comme nous 
allons le voir, les divers auteurs sont arrivés à ce sujet à des 
résultats parfois diamétralement opposés. 

M. Petersen (t), dans ses recherches, avait priocipale- 
ment pour but d'éclaircir la portée de la présence ou de l'ab- 
sence des faisceaux intérieurs de phloème pour la systéma- 
lique des groupes végétaux plus difficiles. C'est pourquoi, 
dans son mémoire, il cherche principalement à constater, 
chez les nombreux représentants des diverses familles, la 
simple présence des faisceaux intérieurs,, qu'il ne décrit 
qu'en termes généraux. Son exposé du développement des 
faisceaux est sommaire, et encore ne le fait-il que pour un 
petit nombre d'iespèces. Chez le Lythrum Salicaria, par 
exemple, après la difTérenciation des premiers vaisseaux li- 
gneux, it reste en dedans de ces derniers un bord libre de 
l'anneau formatif [Verdickungsring), qui s'élargit ensuite 
par les cloisonnements ultérieurs de ses cellules et dans le 
méristème duquel prennent, plus tard, naissance les fais- 
ceaux de phloème. Il en est de même dans le Melaleuca 
cUnta et dans Y Oenothera odorata; mais, chez cette dernière 
plante, la limite de l'anneau formatif et de la moelle est 
moins distincte, et, d'après l'auteur, on ne saurait décider 
si les faisceaux de phloème prennent naissance aussi dans 
l'anneau formatif ou bien dans la moelle. Quant aux Cucur- 
bitacées {Tric/iosanlhes villosa), l'auteur attribue à leurs fais- 
ceaux aussi le caractère de bicollatéralité, mais son exposé 
de l'histoire de leur développement est très vague (p. 394). 

Dans le mémoire de M. Petersen, l'exposé du mode de 
développement des faisceaux intérieurs chez les Campanula 
latifolia et C. sarmatica mérite beaucoup d'intérêt, car cette 
dernière plante possède, en dedans de l'anneau normal, deux 
autres anneaux concentriques de faisceaux vasculaires à 
structure normale. Le développement de ces formations 
s'opère essentiellement de la même manière que chez les 

|1)0.-G. Petersen, fiol(in.,J(iArbûcA«r, Bd,.lll 1883, p. 3S9. 
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plaotes ci-dessus nommées. Après !e commencement des 
faisceaux normaux, les cellules du bord interne de l'anneau 
formatif se cloisonnent de nouveau, donnant une épaisse 
assise de méristème actif, au milieu duquel se diFférencie 
d'abord l'anneau le plus intérieur et puis l'anneau suivant 
des faisceaux. Ainsi, suivanl M. Petersen, chez le Campa- 
nula sarmalica, les deux anneaux intérieurs des faisceaux 
autonomes ont la même origine que tes groupes intérieurs 
de phloème des faisceaux bicollatéraux.Mais, en ce qui coo- 
ceme ta nature anatomique des faisceaux chez les Campa- 
nules, l'auteur se trouve déj& évidemment dans l'embarras, 
car il ne leur donne nulle part le nom de bicoUatéraux, 
bien qu'il ne s'énonce non plus sur la nature de ces fais- 
ceaux. 

M. Hérail, étudiant diverses anomalies de la structure des 
tiges chez les Dicotylédones, donne aussi une large pari à 
l'étude des faisceaux bicoUatéraux (1). Comme tels il ne 
reconnaît que ceux des faisceaux où le phloème intérieur 
se différencie non seulement dans le même faisceau desmo- 
gène, mais encore plus ou moins simultanément avec les 
autres parties du faisceau. L'histoire du développement a 
montré h l'auteur, qu'à ces conditions ne répondent que les 
faisceaux des Curcubitacées. Chez le Brt/onia dioica, dans la 
partie moyenne des épais faisceaux desmogènes, se diffé- 
rencient les premières trachées et, sur leurs deux bouts (en 
regardant une section transversale), les groupes de phloème. 
Il est à noter, pourtant, que la figure donnée par l'auteur à 
l'appui de son assertion (PI. XVIII, fig. 36) représente un 
stade de développement bien avancé, d'après lequel on ne 
saurait juger du mode et de l'époque de formation du groupe 
intérieur de phloème. Dans le reste des cas analogues, 
— et l'auteur dit avoir étudié les représentants de toutes 
les familles ayant des faisceaux intérieurs libériens, — ces 
derniers se forment beaucoup plus tard et par voie de cloi- 

(1) Am. des Se. nat., 7* sir. Bot., I. II, 1889, p. 203. 
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sonnement dans des cellules séparées ou dans des groupes 
de cellules de ta moelle. 

M. Lignier consacre principalement son ouvrage volumi- 
neux (1) h l'étude anatomique des organes Tégétalifs dans 
les familles des Mélastomacées, des Myrtacées et des Caly- 
cantliacées, attachant une aUention particulière au trajet 
des faisceaux dans les liges' cl les feuilles. II ne trace 
l'histoire du développement qu'en traits généraux, quoi- 
qu'il ne se borne pas au développement des tissus, 
mais qu'il touche aussi la formation du méristème lui-même 
des points végétatifs. A ce dernier sujet, l'auteur est venu à 
la conviction que, des trois couches primordialesdeHanstein, 
le « dermatogène » seul existe peut-être en réalité. Quant 
au '< périblème » et au « plérome » , leur distinction est très 
difficile, et même chez les plantes parentes, leur visibilité 
est très inégale; c'est pourquoi l'auteur n'y attache pas 
grande importance. La limite de t'écorce ( périblème ] ne 
devient généralement visible qu'avec la formation de l'an- 
neau formatif, que l'auteur envisage comme n'étant que 
la couche extérieure du cylindre central, dont la partie 
intérieure forme ensuite la moelle. Dans son exposé de la 
structure et du développement des faisceaux, l'auteur évite 
absolument le terme « bicollatéraux » et ne parle que des 
f&isceaux de pbloème intérieurs, sans se prononcer pour- 
tant avec plus de détail sur ce sujet. 

Quantau développement de ces faisceaux, ils se forment, 
chez les Mélastomacées, en partie des cellules les plus inté- 
rieures du faisceau desmogène, et en partie des cellules 
contiguës de la moelle (p. 227, 231, 241, 248, 257). Cette 
dernière notion est bien inattendue, après que l'auteur a 
déclaré que l'anneau formatif n'est que la couche extérieure 
du méristème du cylindre central, et que, par conséquent, 
jusqu'à la diiférenciation définitive de la moelle, il ne peut 
y avoir de limite déterminée entre cette dernière et l'anneau 

(1) Rechenhet lur l'anatomie comparie des Catycanthacies.dts Milaitomaeiet 
ttiet Myrtatitt. Paris, 1897. 
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formalif. Cependant, chez les Myrlacées [Melaleuca hyperi- 
ei/blia], les faisceaux intérieurs de phloème prennent 
naissance exclusivemenldansTanneauformatif (p. 388-389). 

M. Lamounette, mécontent de la diversité des avis des 
auteurs précédents sur l'origine du phloème intérieur, 
fit de nouvelles recherches sur ce sujet (1). La plus grande 
partie des observations de M. Lamounette se rapporte aux 
hypocotyles des jeunes plantules, mais en partie aussi aux 
point») végétatifs des tiges adultes. En ce qui concerne 
leè premières, il est à remarquer que les hypocotyles sont 
les objets les moins convenables aux études en question, 
parce qu'il arrive souvent qu'ils présentent dans leur 
structure certaines particularités, ce que l'auteur 
lui-même a observé plusieurs fois. Du reste, quant au 
mode de développement du phloème intérieur, l'auteur 
est arrivé aux mêmes résultats, tant pour les hypocotyles 
que pour les points végétatifs des tiges plus dévelop- 
pées. 

L'auteur affirme, dans une courte introduction à ses 
recherches, que chez les Dicotylédones à structure nor- 
male les limites des faisceaux desmogënes, tant du côté de 
l'écorce que du côté de la moellei sont tout à fait précises. 
Lors de ladifférenciation des éléments stables, on voit,d'après 
l'auteur, les premiers tubes criblés, ainsi que les premières 
trachées, se former sur la limite même du faisceau desmo- 
gène (p. 247). Ainsi, tout le méristème situé en dehors des 
vaisseaux ligneux et des tubes crij^lés les plus extrêmes 
représente la moelle et l'écorce. Une telle affirmation, qui, 
comme on sait, est tout à fait contraire aux faits déjà con- 
nus, a donc permis à l'auteur de tracer une limite précise 
entre le tissu des faisceaux desmogènes d'une part, et la 
moelle et l'écorce d'autre part, dès les stades les plus pré- 
coces. L&-dessus, il n'y avait plus aucune difficulté à définir 
avec certitude le lieu de formation du phlôèmè intérieur 

(1) Ann. des Se. nat., V aér., Bot., t. XI, 1890, ji..l93. 
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En effet, chez tous les représentants des nombreuses familles 
que l'auteur avait étudiées, le méristème, pour former le 
phloème intérieur, se développait par les cloisonnements 
des cellules situées hors destrachées les plus extrêmes et que 
l'auteur reconnaissait d'avance pour la moelle. Ainsi, d'après 
l'auteur, lephloème intérieur se forme toujours aux dépens de 
la moelle. Quant aux CucurbitacéesJ'auteur est d'accord avec 
M. Hérail, que les premières trachées sonten effet couvertes 
ici par deux ou trois rangées des cellules du faisceau des- 
mogène ; mais les cellules voisines de la moelle se cloison- 
nent aussi, et les tubes criblés du phloème intérieur se 
formant beaucoup plus lard que ceux du phloème extérieuri 
M. Lamounelte nie aussi pour les faisceaux des Cucurbita- 
cées le caractère de bicoUatéralité (p. 211 et p. 251). 

MM. Scott et Brebner cherchaient & définir si, dans tes 
plantes dont les tiges possèdent un phloème intérieur, cette 
particularité s'étend aussi sur leurs racines (I). A cette 
occasion, ils ont suivi aussi le développement des faisceaux 
de phloème intérieur dans tes tiges de quelques plantes. 
L'original de ce mémoire m'est resté inconnu, et les extraits 
dans Bolan. Centralblatt, Bd. Ll, p. 163 et dans fiofan. 
Jahresbericht, XIX, l,p. 579, — tout à fait identiques entre 
eux, — ne disent rien des observations des auteui^ anglais 
sur le mode de développement. Mais, d'après la citation de 
l'auteur ci-dessous nommé, pour ce qui regarde l'histoire 
du développement du phloème intérieur.MM.Seott etBrebner 
son t parvenus à des résultats identiques ii ceux de M . Petersen , 
savoir,queles faisceaux se forment, non dans la moelle, mais 
dans le bord intérieur des mêmes faisceaux desmogènes qui 
donnent naissance aux faisceaux vasculaires normaux.. 

Les recherches de M. Léon Flot avaient principalement 
pour but ta structure histologique et l'origine de cette couche 
de tissu qui, dans les tiges développées des Dicotylédones^ 
sépare la moelle de l'anneau normal des faisceaux,^ et forme 

(1) Am.ofBolany, vol. V, 1801. 
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chez beaucoup d'entre elles une gaine médullaire bien Tran- 
chement marquée, entourant les bords intérieurs des fais- 
ceaux (1). L'auteur donne à cette assise le nom de « zone 
périmédullaire ». Les recherches sur le développement des 
faisceaux dans beaucoup de planles des familles les plus 
différentes oui amené M. Flot, dans tousles cas, à des résul- 
tats tout opposés & ceux de M. Lamounette. Tandis que, 
d'après ce dernier, les vaisseaux ligneux primaires se diffé> 
rencient toujours sur la limite même des faisceaux desmo- 
gènes, M. Flot a observé que les trachées sont toujours 
couvertes du côté de la moelle par quelques rangées de cel- 
lules du faisceau desmogène, qui donnent ensuite naissance 
aux diverses formations de cette zone intermédiaire que 
l'auteur nomme « zone périmédullaire ». Chez les planles 
à structure normale, cette zone revêt la forme d'une gaine 
interne des faisceaux ; chez d'autres, il s'y forme des fais- 
ceaux de phloème ; chez les troisièmes, en6n, peuvent se for- 
mer ici de nouveaux anneaux de faisceaux vasculaires com- 
plets. C'est pourquoi M. Flot renonce au terme « faisceaux 
bicollatéraux » , trouvant que, dans tous les cas analogues, 
tes faisceaux de pbloème, situés en dedans de l'anneau nor- 
mal des faisceaux, sont des formations indépendantes, pre- 
nant naissance dans cette zone intermédiaire, que l'on peut 
distinguer chez toutes les Dicotylédones, et qui. dans les cas 
ordinaires, ne donne naissance qu'à la simple gaine médul- 
laire. 

Ce fait étrange que, par rapport à la délimitation des 
faisceaux desmogènes et au lieu de formation du phloème 
intérieur, les divers auteurs sont arrivés à des résultats si 
contradictoires, M. Flot l'explique par la méthode d'exécuter 
les recherches. En effet, les recherches sur la formation des 
tissus stables dans les points végétatifs n'étaient exécutées 
ordinairement que sur des coupes transversales et M. Flot 
trouve que, justement sur les coupes transversales, la délimi- 

(1) Akk. dtt Se. nat., 7* sfr.. Bot., t. XVIII, 1893, p. 37. 
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latioD des faisceaux desmogènes du côté de la moelle est 
souvent très peu précise. Sur les coupes longitudinales, au 
contraire, celte limite, d'après l'auteur, dès les stades les 
plus jeunes, est toujours bien nette. 11 est donc à remarquer 
que celte explication ne tient pas compte des trouvailles de 
M. Lamounette, car c'est justement sur les coupes transver- 
sales que cet auteur trouvait la limite entre le tissu des Tais- 
ceaux desmogènes et la moelle tout à fait tranchée. M. Flot 
faisait ses observations sur le développement exclusivement 
sur les coupes longitudinales, sur lesquelles, d'après lui, les 
cellules longues et étroites du faisceau desmogène de très 
bonne heure se distinguent déjà nettement des cellules 
courtes et larges de la moelle (p. 46, 58). 

Ainsi donc, l'étude historique de la question concernant 
les faisceaux bicoUatéraux amène à la conclusion que le 
sens même de ce terme, c'est-à-dire la nature et le carac- 
tère des faisceaux en question restent toujours tout à fait 
vagues. On n'a fait aucune tentative pour établir le type 
histologigue des faisceaux bicoUatéraux et quelques-uns des 
auteurs prenaient pour tels des formations hislologiquemenl 
tout à fait différentes. Apparemment, tous les auteurs espé- 
raient résoudre la question uniquement par la voie des 
recherches sur l'histoire du développement et les auteurs 
qui acceptaient l'existence de faisceaux bicoUatéraux exi- 
geaient pour le caractère de ces faisceaux que leur 
phloème intérieur se développât dans les mêmes faisceaux 
desmogènes et quelques-uns encore qu'il se différenciât 
simultanément avec les autres parties du faisceau fibro- 
vasculaire. 

Ainsi, M. Petersen, à cause de leur naissance dans l'an- 
neau formalif commun, reconnaît l'existence des faisceaux 
bicoUatéraux non seulement chez toutes les plantes chez 
lesqueUes, en dedans de l'anneau normal des faisceaux, se 
trouvent des groupes de phloème seul, mais il semble porté 
k étendre ce terme aux plantes (certaines espèces de Cam- 
panules) où, en dedans de l'anneau normal, se trouvent de 
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nouveaux anneaux de faisceaux complets, mais qui prennent 
naissance dans le même anneau formatif (/. c. p. 394). 
M. Lignier, ainsi que MM. Scott et Brebner. en vinrent à la 
même conclusion concernant les plantes qu'ils ont étudiées. 
M. Hérail ne reconnaît pour bicoUatéraux que les faisceaux 
chez lesquels l'origine du pbloème interne est non seulement 
commune, mais encore simultanée avec les autres parties du 
faisceau et ainsi trouve-t-il que les Curcurbitacées seules 
possèdent des faisceaux bicoUatéraux. M. Lamounette 
nie le caractère bicollatéral des faisceaux, même chez les 
Cucurbitacées. £nfm, M. Flot introduit dans l'anatomte vé- 
gétale l'idée d'une zone intermédiaire, ce qui lui fait croire 
que toutes les formations qui naissent en dedans de l'anneau 
normal des faisceaux prennent leur origine dans cette zone 
intermédiaire, et représentent ainsi des formations tout à 
fait indépendantes. 

Le fait, que la limite entre l'anneau formatif et la moelle 
apparaissait aux divers auteurs d'une manière si diffé- 
rente, — ce qui a été justement la cause d'une si grande 
discordance, — ne peut être uniquement attribué au manque 
d'attention de la part des observateurs. Ce fait a sans 
doute un autre fondement, que je tâcherai d'éclaircir dans la 
suite, et qui est, à mon avis, un cas bien instructif dans 
l'histoire de notre science. 



H 
Caractère histologique des faisceaux bicoUatéraux. 

La nature des divers systèmes anatomiques chez les 
plantes supérieures est définie non seulement par leur 
origine et leur mode de développement, mais encore par 
leur structure histologique. Dans les faisceaux normaux, le 
phloème est immédiatement contigu au bois, duquel au 
moins il n'est pas séparé par quelque tissu hétérogène. En 
partant de ce trait fondamental de la structure du faisceau, 
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nous ne pouvons envisager comme bicollatéraux que ceux 
des faisceaux qui possèdent sur leur bord intérieur un 
second groupe de phloème embrassant le système aussi 
immédiatement que le Tait le phloème extérieur. Maisd'après 
ce qu'on en sait aujourd'hui, une telle structure n'est propre 
apparemment qu'aux faisceaux des Cucurbitacées et des 
Mélastomacées. Chez d'autres familles à structure analogue, 
les faisceaux de phloème interne sont toujours séparés du 
xylème par une couche plus ou moinsépaisse de parenchyme, 
dont les cellules plus larges et plus épaissies diffèrent beau- 
coup du parenchyme ligneux primaire, et forme une 
couche de tissu histologiquement hétérogène. Mais même si 
l'on prend ce tissu intermédiaire pour le parenchyme 
ligneux primaire modifié, à l'idée de faisceaux bicollaté- 
raux s'oppose la disposition des groupes de phloème inté- 
rieur. Chez des plantes à anneau ligneux compact, — ce 
qui a lieu dans la majorité des cas, — le phloème intérieur 
par sa disposition ne correspond point à la position dans 
l'anneau des faisceaux normaux et forme tantôt de gros 
faisceaux séparés, tantôt de longues bandes arquées avec 
espaces intermédiaires plus ou moins larges [Hoya carnosa, 
Asdepias curassavica, etc.). 

Des cas pareils, qu'on aurait peine à subordonner au type 
des Cucurbitacées, conduisent involontairement à l'idée que 
les groupes intérieurs de phloème, tout à fait indépen- 
dants des faisceaux normaux par leur disposition et de 
plus séparés de ces derniers par une assise de tissu hété- 
rogène, ne sont pas des parties intégrantes de ces faisceaux, 
mais représentent des formations tout à fait indépendantes. 
Celle manière de voir s'affermit encore par l'étude des 
formations médullaires qu'on rencontre chez diverses autres 
plantes. Très instructif sous ce rapport est, par exemple, 
le genre Campanula. La plupart des espèces de ce genre 
ont la structure toul à fait normale ; mais, chez beaucoup 
d'autres, h. l'intérieur de l'anneau normal se trouve un 
anneau de faisceaux séparés, à section tantôt arrondie, 
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tantôt allongée, et qui, chez les Campanula rosifulia, C. /w- 
irœa, C. macranlÂa, etc., ne sont composés que de phloéme 
seul, en présentant alors une structure analogue h celle 
des Solanacées, Asclépiadacées, Apocynacées, etc. Le plus 
souvent pourtant, autour de ces faisceaux de phloème, ou seu- 
lement sur leur bord extérieur, se forme dans la suite un 
cambium qui dépose non seulement du phloème mais aussi 
du bois secondaire, ce qui a lieu par exemple chez les 
C. pyramidalis, C. penduta, C. simplex, C. coUina et beau- 
coup d'autres. 11 se forme ainsi un second anneau de fais- 
ceaux composés de bois et de liber et disposés indépen- 
damment des faisceaux de l'anneau normal. 

D'autre part, un anneau intérieur de faisceaux composés de 
xylème et de phloème s'observe aussi chez certaines espèces 
de Rumex, Ithetim, Aralia. Chez ces plantes, les faisceauxde 
l'anneau normal sont séparés l'un de l'autre par de larges 
espaces interfasciculaires, et les faisceaux intérieurs sont 
disposés ici de la même manière que les groupes intérieurs 
du phloème chez les Cucurbitacées, c'est-à-dire que chacun 
est placé devant un faisceau normal, auquel il est rattaché 
par une bande de tissu bien différeut du parenchyme fonda- 
mental. Chez les Rumex et les RAetim, tous les faisceaux de 
l'anneau intérieur, à mesure qu'ils approchent de leurs 
extrémités, perdent peu à peu leur bois ; sur la coupe 
transversale de l'entre-nœud, surtout plus près de son extré- 
mité inférieure, nous trouvons donc dans l'anneau intérieur 
tantôt des faisceaux à composition normale, tantôt des 
faisceaux de phloème seul, unis, comme je viens de le 
dire, par une bande de tissu avec l'extrémité intérieure du 
faisceau normal. Les formations, telles que nous les voyons 
chez les Rtimex et les R/ieam, ne peuvent être considérées 
comme des faisceaux « doubles » et Ton ne peut guère 
douter que les faisceaux de l'anneau intérieur, ayant 
la composition normale du faisceau fibrovasculaire et, de 
plus, séparés des faisceaux de l'anneau normal par une assise 
de tissu hétérogène, ne soient des faisceaux tout à fait iodé- 
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pendants. Mais les faisceaux intérieurs des plantes ci-nom- 
mées n'ont cette position normale que dans leur portion 
moyenne. Approchant de leur bout inférieur, comme je 
viens de le dire, ils perdent le bois et deviennent de sim- 
ples faisceaux de phlot;me, disposés toujours devant les 
faisceaux normaux. Ces faisceaux de pjdoèrae ne peuvent 
donc être évidemment considérés comme une partie des fais- 
ceaux normaux auxquels ils sont contigus, puisqu'ils sont 
le prolongement direct des faisceaux indépendants. 

Ainsi, l'étude comparée des faisceaux internes conduit 
avant tout à la nécessité de compléter comme il suit les 
Dotions habituelles sur le faisceau fibrovasculaire : les fais- 
ceaux peuvent être complets, composés de xylème et de 
phloème, ou bien incomplets, et dans ce dernier cas toujours 
composés de phloême seul. Les faisceaux de l'anneau inté- 
rieur chez les /îwnej-etles iîAsîHH, étant complets dans leur 
partie moyenne, deviennent peu à peu incomplets vers 
leurs deux extrémités. Dans le genre CuDipaiiutn, où 
chez plusieurs espèces les faisceaux intérieurs en produisant 
du bois secondaire deviennent complets et par conséquent 
manifestent la nature de faisceaux indépendants, nous 
devons évidemment considérer comme faisceaux vasculaircs 
incomplets les faisceaux de phloème qui. chez quelques 
autresespèces, occupent dans la tige une position loutàfait 
analogue. De plus, chez le C. laii/oUa, par exemple, les 
faisceaux intérieurs, tantôt forment du boissecondaire, lan- 
lôl n'en forment pas et gardent la structure de simples 
faisceaux de phloème (M. Petersen, lor. cil., p. 388) ; dans 
une tige fleurie que j'ai examinée, les faisceaux intérieurs 
plus vigoureux formaient du bois, tandis que les faisceaux 
plus faibles n'en formaient point, ce qui démontre sans 
aucun doute le caractère analogue de ces formations. 

Si, après cela, on passe aux aulres familles, telles que les 

Solaiiarées, Asclé/>iadiirées , Aiiorymiféex, Myrtacées, Corifol- 

tulacées, etc., dont les faisceaux intérieurs ne forment 

jamais de bois, on trouve, comme il a été dit plus haut, 

a:«n. bc. nat. bot. xn, 18 
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que la disposilîon même de ces faisceaux, qui oe montre 
aucun rapport avec les faisceaux de l'anneau normal, doot 
ils sont séparés de plus par une couche de parenchyme 
hétérogène, nous fait considérer les faisceaux intérieurs de 
phloème comme étant des formations tout à fait indépen- 
dantes. 

Toutes ces analogies, et les formes transitoires que je 
viens de signaler, pourraient suffire, à mon avis, pour ins- 
pirer la conviction que les faisceaux intérieurs de phloème 
doivent être considérés comme des faisceaux indépendants, 
mais incomplets. Pourtant, en acceptant l'existence de 
faisceaux bicollatéraux chez les Cucurbitacées, il reste 
toujours la possibilité de l'existence du type particulier de 
ces faisceaux, et en vue de cela ta nature des faisceaux 
intérieurs de phloème dans quelques cas transitoires peut 
donc rester incertaine. C'est pourquoi je passe maintenant 
aux observations concernant la nature anatomique des fais- 
ceaux vasculaires chez les Cucurbitacées. 

Les Cucurbitacées de notre flore ont la structure connue, 
qui a même servi pour type des faisceaux bicollatéraux. 
Des Cucurbitacées exotiques, je n'ai pu examiner que les 
tiges de Cucurhilaperennis, de Rnjonia aàt/ssinica, de Rhyn- 
chorarpa dhserla et de Zekveria {Pilogyne) suavis. Toutes 
ces plantes m'ont montré, dans la structure de leurs fais- 
ceaux, une particularité essentielle, qui a échappé jusqu'ici 
à l'attention des observateurs. C'est que, dans toutes ces 
plantes, les faisceaux intérieurs de phloème forment souvent 
leur propre xylème, qui est produit sur leur bord exté- 
rieur, tourné vers le faisceau normal. Ils deviennent ainsi des 
formations qui ne se distinguent des anneaux doubles 
de faisceaux vasculaires des litimex ou des Rheum que parce 
que le faisceau interne est situé très près du faisceau nor- 
mal, dont il n'est séparé que par deux ou trois rangées de 
cellules étroites de parenchyme à parois minces.La figure 1 , 
planche VU, représente un tel faisceau intérieur complet de 
la tige de Zehneria suavis. Il semble que, dans les tiges 
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vivaces des Cucurbilacées, les faisceaux intérieurs de 
phloème sont toujours pourvus sur leur côté extérieur de 
cambium, qui, cependant, dans les cas ordinaires, ne dépose 
que du pliloème secondaire. Mais, comme je viens de le dire, 
il arrive assez souvent que dans quelques faisceaux se 
forme aussi du bois secondaire, dont la structure est alors la 
même que dans les faisceaux normaux, excepté la présence 
des vaisseaux primaires. Je regrette de n'avoir eu à ma 
disposition que des matériaux très ÎQSufBsants, qui consis- 
taient en petits morceaux de vieilles tiges, sur lesquelles il 
était impossible de suivre les premiers stades du développe- 
ment du bois. 

De toutes les Cucurbitacées ci-dessus nommées, la forma- 
tion du bois dans les faisceaux internes arrive le plus sou- 
vent chez le Rhynchocarpa dissecta, moins souvent chez les 
Zehneria suatiis et Bryonia abyssinica, tandis que chez le 
Ciicurhila perennis le bois dans les faisceaux intérieurs ne 
se forme qu'assez rarement. En outre, même dans les entre- 
nœuds contigus de la même tige, le nombre de faisceaux 
intérieurs complets peut être inégal et enfin les coupes 
transversales à diverses hauteurs d'un même entre-nœud 
peuvent offrir sous ce rapport des différences notables. La 
cjtuse en est que le bois dans le faisceau intérieur ne se 
continue souvent que dans une partie de l'entre-nœud. 
Après avoir pris naissance dans le nœud, ce bois devient 
toujours moins abondant et se réduit ensuite à un seul vais- 
seau, qui en se rétrécissant peu à peu disparaît enfin défi- 
nitivement. De cette manière, il arrive quelquefois que le 
bois des faisceaux intérieurs cesse déji^ près du milieu de 
l'entre-nœud ; chez le Cucurbiia perennis, dans les deux 
entre-nœuds que j'ai étudiés, il ne s'étendait même pas au 
delà de 2 à 3 millimètres au-dessous du nœud. Le plus 
souvent le bois des faisceaux intérieurs diminue dans l'en- 
tre-nœud, de haut en bas, et disparaît vers l'extrémité 
inférieure de l'entre-nœud, ce qui a lieu chez les Bhyn- 
chorarfHt, Bryonia, Cticurbita perennis. Par contre, chez 



D,gH,zedr,yGOOgIe 



37G J. UAItANETZKY. 

le Zehn-ria, le bois des faisceaux vasculaires internes 
cessait dans mon échantillon vers l'extrémilé supérieure de 
l'entre-nœud, en s'étendanl par conséquent de bas en haul. 
Il arrive quelquefois pourtant que le bois des faisceaux 
internes se prolonge d'un entre-nœud dans le suivant \Rhyn- 
c/iorar/m) ou bien n'a point d'extrémités libres, nes'élendant 
que du nœud au nœud [Rliynchocarpa et Zehneria). Je veux 
donner ici quelques détails concernant les tiges que j'ai 
examinées. 

Pour le fly«c//Of«'y)a(/m(?r/a, j'avais à ma disposition une 
portion de lige de 5-6 millimèlres d'épaisseur, composée 
d'un enire-nœud enliGr(d'environ 25 millimètres delongueur) 
et d'une partie de l'entre-nœud plus bas (de 7-8 millimètres de 
longueur). Souslenœud de l'entre-nœud supérieur, sur quinze 
k seize faisceaux normaux, sept faisceaux Internes avaientdu 
bois; mais l'un d'eux n'avait qu'un vaisseau, qui se perdait 
dans le premier tiers de l'entre-nœud, et vers le milieu de 
l'entre-nœud disparaissait aussi le bois d'un autre faisceau 
interne. Dans le tiers inférieur de l'entre-nœud, un vigoureux 
faisceau interne, au bois abondant, se bifurquait, et tandis 
qu'une de ses branches, composée de phloème et de bois, se 
dirigeait lentement vers le faisceau intérieur voisin (privé de 
bois) pour confluer avec lui, une autre branche (gardant une 
partie de son bois) restait i sa place. Or, dansl'extrémité infé- 
rieure de l'entre-nœud se trouvaient six faisceaux internes 
complets, qui passaient comme tels dans l'entre-nœud sui- 
vant. Au nœud, recevaient du bois abondant trois nouveaux 
faisceaux internes et, dans la partie supérieure de l'entre- 
nœud suivant, sur vingt fi vingt-un faisceaux normaux, 
neuf faisceaux internes avaient du bois; mais il n'y avnit 
que six d'entre eux dont le bois avait atteint le bout du trom^on 
que je possédais. Il était intéressant de voir dans cet échan- 
tillon un faisceau intérieur, à bois abondant, parcourir tout 
l'entre-nœud supérieur et une partie de l'entre-nœud suivant, 
en restant séparé complètement du faisceau normal opposé 
par une large zone de gros parenchyme, semblable à celui 
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des rayons inlerfasciculaires. Ce faisceau est représenté dans 
la ligiirc 2, )') Ia(|ueile il faul ajouter que, dans son cours 
ultérieur, ce faisceau s éloignait encore Leaucoup plus du 
faisceau normal, tandis que le parenchyme amliiant prenait 
tout à fait le caractère du parenchyme médullaire. Mais, 
plus loin, ce faisceau s'était de nouveau rapprotlié du fais-, 
ceau vasculaire normal, occupant sa place habituelle. 

Dans le Brifonm ahyssinka, j'ai étudié trois entre-nœuds 
d'une tige adulte d'environ 2 millimètres d épaisseur. Dans 
l'entre-nœud supérieur, un seul faisceau interne avait du bois 
secondaire, qui disparaissait vers le bout inférieur du même 
entre-nœud, tandis que dans l'entre-nreud suivant tous les 
faisceaux internes manquaient de bois. Dans le troisième 
entre-nœud, trois faisceaux internes sur dix avaient 
du bois, mais chez deux d'entre eux il se perdait à diverses 
hauteurs dans l'entre-nœud, tandis que eliez le troisième 
il s'étendait jusqu'au nœud. 

Pour le Zeltneria {Piiogi/ne) -mavis, je disposais d'un entre- 
nœud entier (environ 40 millimètres de longueur) et de la 
partie supérieure de l'entre-nœud suivant (d'à peu près 
20 millimètres de longueur). Dans l'exlrémilé lihre de ce 
dernier, la coupe transversale a montré neuffaisceaux vascu- 
laires normaux. L'un d'eux, très vigoureux, manquait du 
faisceau intérieur et, sur huit faisceaux intérieurs existants, 
trois avaient du bois. L'un de ces derniers ne put être suivi 
k cause d'une lésion de la tige. Chez les deux autres, vers 
l'extrémité supérieure de l'entre-nœud, le bois devenait tou- 
jours moins abondant et, chez l'un d'eux, cessait complète- 
ment. Dans l'entre-nœud situé plus haut, il y avait aussi 
9 faisceaux vasculaires normaux et l'un d'eux (sur le côté 
opposé de la lige) était privé aussi de faisceau intérieur. 
Sur huit faisceaux internes, deux, dans la partie inférieure de 
l'entre-nœud, avaient du bois assez abondant, qui persistait 
jusqu'à l'extrémité supérieure de lenlre-nœud ; toutefois 
îi était ici moins abondant que dans sa partie inférieure. 

Pour \eCucurbiiii percnuïs, dans deux longs entre-nœuds, 
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de 3-4 millimètres d'épaisseur, que j'ai étudiés, il y avail 
dans chacun d'eux dix faisceaux vasoulaires normaux- Dans la 
partie supérieure de l'un des entre-nœuds, j'ai pu voir ud 
seul, et dans l'autre, deux faisceaux internes ayant du bois, 
quoique très peu abondant. La figure 3 représente ud de ces 
.ces faisceaux tourné autour de son axe, par rapport à son 
faisceau vasculaire normal. Il y avait aussi un faible faisceau 
intérieur, avec quelques éléments de bois secondaire, qui 
était très éloigné de son faisceau vasculaire normal et en- 
touré de gros parenchyme ayant le caraclère de parenchyme 
médullaire (fig. 4i. Comme il a été dit plus haut, chez le 
Cucwbila fieiemm, le bois des faisceaux intérieurs dispa- 
raissait toujours bien près au-dessous du nœud. 

L'insuffisance des matériaux ne m'a pas permis de suivre 
avec plus de détail le trajet des faisceaux internes dans les 
noeuds. Chez les Cucurbitacées que j'ai examinées, dans les 
nœuds, se trouve toujours tout un réseau compliqué d'ana- 
stomoses. En ce qui concerne au moins les faisceaux internes 
complets, j'ai pu, quelquefois, voir clairement que dans les 
nœuds le bois de ces faisceaux se sépare de son phloême et 
se joint tantôt au bois des faisceaux normaux voisins, tantôt 
au bois des anastomoses, formant no réseau dans la partie 
centrale de la tige. Souvent, le bois du faisceau interne se 
divise en deux branches, qui peuvent prendre une direction 
opposée. Ce qui est certain, c'est que le bois des faisceaux 
internes, dans les noeuds, entre en connexion avec le bois 
des faisceaux vasculaires normaux, soit immédiatement, 
soit au moyen des anastomoses Dodales. 

Les particularités de structure que je viens de décrire, 
étant évidemment très répandues dans les tiges vivaces des 
Cucurbitacées, ne laissent, à mon avis, aucun doute, que les 
faisceaux de phloème, situés sur les bords internes des 
faisceaux vasculaires normaux de ces plantes, ne soient des 
formations tout à fait analogues aux faisceaux vasculaires 
internes dans les tiges de Ruinp-r et de Jihetim. Les fais- 
ceaux internes de phloème chez les Cucurbitacées, ayant 
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formé leur propre bois, représentent, sans aucun doute, 
des faisceaux vasculaires indépendants. Un tel caractère se 
manifeste le plus clairement dans les cas assez fréquents 
où un lel faisceau se sépare complètement du faisceau nor- 
mal, en s'enfonçant plus ou moins dans la moelle, ce qui 
a lieu parfois aussi avec les faisceaux internes du phloème 
privés de bois. L'indépendance de ces faisceaux se mani- 
feste encore en ce que, dans leur course au milieu de 
Teotre-noeud, ils peuvent se diviser ou passer d'un faisceau 
vasculaire normal à un autre. 

D'après tout cela, il ne reste qu'à reconnaître que les 
faisceaux internes de phloème, dans les tiges des Cucurbi- 
lacées, sont des faisceaux vasculaires autonomes, disposés, 
comme chez les ÂruHu ou certaines Polygonacées, un à 
UD vis-à-vis des faisceaux vasculaires normaux. Dans les 
tiges herbacées, ces faisceaux restent incomplets, mais dans 
les liges vivaces, quelques-uns d'entre eux reçoivent la 
structure de faisceaux vasculaires complets, bien que ce 
ne soit ordinairement que dans une cerlaine partie de leur 
étendue, ce qui du reste a aussi lieu ilans les faisceaux 
vasculaires internes des Folygonacées. 

En ce qui concerne les Mélaslomacées, je n'ai point étudié 
moi-même les plantes de celte famille. Toutefois, l'analogie 
même de structure de ces faisceaux avecleurstructure chez 
les Cucurbitacées rend très probable la supposition que 
chez les Mélaslomacées les groupes internes de phloème 
dans les faisceaux vasculaires normaux sont aussi des fais- 
ceaux indépendants, bien .qu'incomplets. M. Vochling 
indique, dans ses recherches sur la structure des tiges chez 
les Mélaslomacées (I), que chez VHeterocentron diversifo- 
lium {i) les faisceaux les plus volumineux de phloème 
interne sont quelquefois pourvus de leurs propres vaisseaux 

(1) Botan. Abhandiungen, heraungegeben von S. Hanstein. Bd. III. 

(2) A propos de cela, M. Ligoier (^c. cit., p. 190) fait la remarque que la 
plante décrite sous ce nom par M. Vochline est VHeUronema liiversifo- 
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spiraux (/or. cit., p. 9). Cette indication est d'une grande 
valeur pour noire question, car elle prouve que, chez les 
Mélastomacées aussi, les groupes internes de pbloëme ont le 
caractère de faisce.-iux vnsciilaires autonomes qui, tout en 
étant ordinairement iiicompicis, peuvent recevoir pourlant 
quelquefois la composition de faisceaux vasculaires complets. 
L'étude plus détaillée des faisceaux des Mélastomacées ferait 
probablement observer ce cas plus souvent que cela n'a été 
jusqu'ici. D'après M. llérail(/of. ci7.,p. 27o),chezIes Compo- 
sées liguiiflores, tes faisceaux iolernes de phloème reçoivent 
aussi souvent la composition de faisceaux vasculaires 
complets. 

Ainsi donc, chez les Cucurbitacées et les Mélastomacées, 
où la structure des faisceaux vasculaires pourrait exciter le 
plus de doute, ces derniers sont composés de deux faisceaux 
vasculaires autonomes, touriirs l'un vers l'autre par leurs 
parties ligneuses, et dont celui qui est situé à l'intérioiir 
reste pour la plupart incomplet. Là-dessus, on ne saurait 
plus conserver de doule au sujet des nombreux cas où, au 
bord intérieur de l'anneau normal ligneux, se trouveni épars 
des groupes de phloème qui ne reçoivent pourlant jamais de 
bois. J'ai remarqué déjà plus liaul que la disposition même de 
ces faisceaux, tout à fait indépendante de la disposition des 
faisceaux vasculaii'es de l'anneau normal, les fait considérer 
comme faisceaux vasculaires autonomes, mais incomplets. 
Une telle indépendance se manifeste aussi dans diverses 
autres propriétés et relations de ces faisceaux intérieurs. 
Ainsi, dans leur parcours dans diverses parties de la plante, 
les faisceaux intérieurs, pour la plupart, ne sont point liés 
avec les faisceaux vasculaires normaux. Pendant que ces 
derniers marchent dans un enlrc-nœud parallèlement à son 
axe, le cours dos faisceaux internes, chez beaucoup de 
plantes, est sinueux dans le plan langenlîel, ce qui amène les 
faisceaux voisins à sans cesse s'unir et se désunir. ChezVAs- 
ciepiffs syriaca, les faisceaux intérieurs seuls forment, dans 
les nœuds, un réseau serré d'anastomoses, dans la forma- 
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tion duquel les faisceaux vasculaires normaux ne participent 
point. Enfin, les faisceaux de pliloéme, dans toutes les tiges 
ligneuses, semblent former toujours sur leiu" bord extérieur 
un cambium, qui s'unit peu à peu en un nnneati plus ou 
moins complet, mais qui ne dépose que du pldoème secon- 
daire. La capacité de former leur propre cambium doit élre 
envisagée aussi comme caracléristique de faisceaux auto- 
nomes. Quoique Vesque ait donné à ce cambium le nom 
de •• faux cambium » (1), d'après le mode de son activité 
c'est le nom de cambitim unilaléral qui lui conviendrait 
le mieux, correspondant aux particularités de structure des 
faisceaux vasculaires incomplets. 

Ainsi, cette partie de mes recherches conduit aux résul- 
tats suivants : 

V Les faisceaux bîcoUatéraux n'existent pas; 

2° Les faisceaux vasculaires peuvent élre compleis, c'est-à- 
dire composés de xyléme et de phloème, ou bien incom- 
ptels, et en ce cas ils sont composes dans les tiges de phloème 
seul. Le faisceau vasculaire peut n'être complet que dans 
une partie de son étendue, pour, en perdant peu à peu son 
épaisseur, se transformer en un faisceau incomplet ; 

3° Les faisceaux de phioème situés, chez plusieurs Dico- 
tylédones, en dedans de l'anneau normal des faisceaux vascu- 
laires ou des faisceaux séparés de cet anneau, représentent 
des faisceaux autonomes, capables de s'épaissir par l'acti- 
vité d'un propre cambium unilatéral. 



Mode de développement des faisceaux vasculaires 
internes. 

Le court aperçu historique donné plus haut fait voir que 
l'attention de tous les observateurs était principalement 

(I) Ann. des Se. nat., i' sér., t. II. 
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fixée sur le mode, ou plutôt sur le lieu de formation des fais- 
ceaux internes dans certaines couches délinies du méris- 
tème primitif. Mais les divers anatomistes sont arrivés, à ce 
sujet, ùdes résultats tout opposés. La queslioD concernant la 
nature anatomiquc des faisceaux « bicoUatéraux » peut être 
résolue, comme je viens de le démontrer, par des recher- 
ches attentives sur l'histologie comparée des formations 
analogues. Mais la discordance principale des avis des 
auteurs, dans une question apparemment si simple, est elle- 
même capable d'exciter l'intérêt et le désir d'en révéler les 
sources. Voilfi pourquoi, à mon lour, j'ai suivi aussi te mode 
de développement des faisceaux internes, tant complets 
qu'incomplets, chez un nombre considérable de représen- 
tants des diverses familles. Les méthodes que j'ai suivies 
dans ces recherclics étaient les mêmes qu'à propos de mes 
recherches sur le développement des points végétatifs chez 
les Monocotylédooes (1). Les coupes minces des points végé- 
tatifs, débarrassées de leur contenu cellulaire au moyen de 
l'eau de Javel, élaient colorées ensuite par l'hématoxvline. 
Les ligures que je donne ici, suffisamment grossies, sont 
copiées, à l'aide de la chambre claire d'Abbe, avec toute la 
précision possible. J'ai tûché de reproduire exactement non 
seulement les contours des cellules, mais aussi tout le carac- 
tère des différentes couches de méristéme, ce qui, dans le 
cas présent, est d'une grande importance. 

Presque toutes les recherches sur le mode de formation 
des faisceaux vasculaires dans les points végétatifs étaient 
faites, jusqu'à présent, sur des coupes transversales. En 
effet, le caractère du méristéme des faisceaux desmogènes, 
qui dépend de ses cloisonnements rapides dans la direction 
presque exclusivement longitudinale, se fait voir avec le plus 
de précision sur les coupes transversales. A mesure que, 
vers le bord du faisceau desmogène(ou, en général, de l'an- 
neau formatifj, les cloisonnements longitudinaux caractéris- 

(1) Ann. (fts Se. nat., 8" sér., t. 111. 
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Uques devienoent moÎDS fréquents, les ceilules deviennent 
surtout plus larges et plus épaissies, en recevant en même 
temps dés méats intercellulaires, changements que les 
coupes transversales seules permettent de suivre avec toute 
la précision désirable. C'est pourquoi, dans mes recherches, 
je me suis aussi servi presque exclusivement des coupes 
transversales. 

Mais, comme il a été dit plus haut, M. Flot attribuait 
la cause de la discordance des anatomistes à ce que les 
recherches en question étaient exécutées exclusivement 
sur les coupes transversales, sur lesquelles la limite de 
la moelle devait être souvent peu précise. En même temps, 
d'après cet auteur, sur les coupes longitudinales cette limite 
est toujours nettement visible. Comme un exemple le plus 
frappant. M. Flot cite les points végétatifs de Lythrum 
Salicaria. Les points végétatifs de celle plante, je ne les avais 
pas à ma disposition, mais j'ai vérifié l'indication de 
M. Flot sur les points végétatifs de Lyàmn ei/yofneum oii, 
sur les coupes transversales, le passage du lissii de l'anneau 
formatif t^ur son bord intérieur est aussi très graduel. Je 
commence donc l'exposé de mes recherches sur le dévelop- 
pement des faisceaux internes par le Lyc'mm europa'um, 
l'ordre n'étant d'aucune importance dans la description des 
plantes que j'ai étudiées. 

SOLANACÉES. 

Lycitim cwopteifin. — Sur des coupes transversales, l'an- 
neau formatif est très étroit, et, comme on le voit sur la 
ligure o, dans le stade bien jeune du développement, à cause 
(les cloisonnements abondants dans tout le méristème pri- 
mitif, la limite de l'anneau formatif non seulement du côté 
Je la moelle, mais aussi du côté de l'écorce. est encore tout 
à fait vague. Mais dans l'écorce primaire bientôt les cloi- 
sonnements deviennent moins fréquents et c'est pourquoi 
vers l'époque de différenciation des premiers tubes criblés 
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la limite du cùlé de l'écorce devient lout à fait nette, et les 
tubes criblfjs primaires se trouvent couverts en dehors 
par une seule rangée de cellules de la gaine future (lig.G,H-iO). 
Au contraire, sur le côté intérieur de l'anneau formatif, les 
cloisonnements longitudinaux dans le mérislème ne se ra- 
lentissent que très graduellement vers le centre de la tige, 
ce qui fait que la limite intérieure de l'anneau formatif restt^ 
tout à fait vague; jusqu'à l'époque où les premiers vais- 
seaux internes commencent à fe différencier, on ne saurait 
indiquer aucun critérium pour tracer la limite entre le 
tissu de l'anneau formatif et celui de la moelle fulure(rig. 6, S). 
Par rapport aux dimensions des cellules, ainsi qu'à l'épais- 
seur de leurs parois et enfin à l'apparition des méats inter- 
cellulaires, la transition du tissu de l'anneau formatif à In 
moelle est toujours lout à fait graduelle, ce qui est bien 
clair, car toutes les propriétés du mérislème dépendent 
uniquement des cloisonnements plus ou moins fréquents de 
ses cellules. En observant attentivement les phénomènes 
qui ont lieu sur le bord ïnlérieur de l'anneau formatif, il est 
aisé de se convaincre que, de ce côté, se joignent à lui tou- 
jours de nouvelles cellules du mérislème fondamental. De 
1(1 vient principalement que les cellules de l'anneau forma- 
tif dans la zone extérieure sont beaucoup plus étroites, et 
vont s'élargissant graduellement vers son bord intérieur. 
Si pourtant, comme je viens de le dire, la limite intérieure 
de l'anueau formatif est généralement tout à fait confuse, 
il n'est pas rare de trouver par endroits, dans la même 
coupe transversale, celle limite marquée, au contraire, très 
précisément. Celte inégalité même de délimitation de l'an- 
neau formatif au même niveau de la tige prouve que ce 
phénomène n'est que d'une importance secondaire. En effet, 
si dans quelques cellules séparées du mérislème, voisines 
de l'anneau formatif, les cloisonnements par accident se ra- 
lentissent, ces cellules se distingueront aussitôt des autres 
par leur plus grande largeur. Dans la zone intérieure de 
l'anneau formatif, où les cellules se cloisonnent avec moins 
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d'énergie, ces cloisonneoienls sonl en même tempt; moios 
réguliers et c'est pourquoi la largeur des cellules ne peut 
èire envisagée ici comme un critérium de quelque valeur 
essentielle. On s'en convaincra le mieux en observant 
allentivement le mode de formation des premières trachées. 
Le plus souvent, la première trachée est recouverte en dedans 
ne fût-ce que par une seule rangée de cellules étroites 
dig. U). Mais il arrive quelquefois qu'au contraire elle est 
recouverte de cellules beaucoup plus larges (fig. 0), ou bien 
elle peut être entourée de tous côtés par des cellules qui se dis- 
tinguent tellement par leur largeur, que la trachée semble être 
située hors de l'anneau Ibrmatif ;fig.7]. Dans les cas pareils, 
la formation d'une trachée semble exciter l'aelivilé des cel- 
lules contiguës. qui aussitôt commencent à se cloisonner 
et ordinairement dans le sens taogentielpar rapport à la tra- 
chée (fig. 6, 7, 8). Cela prouve que les couches du méris- 
tème fondamental, atlenantiiTanneau formatif d'en dedans, 
ne se distinguent pas de celui-ci par quelques propriétés 
spécifiques, mais seulement par le degré de l'activité, qui 
vers le centre de la tige s'affaiblit tout à fait graduelle- 
ment. 

.^insi, peu à peu l'anneau formatif s'accroît en largeur 
sur son bord intérieur et avec cela les vaisseaux ligneux 
les plus internes sont couverts par une couche de plusieurs 
rangées du méristème à cellules étroites. Sur la limite in- 
terne d'un tel anneau formatif se différencient enfin les 
faisceaux vasculaires internes. Quant à l'époque de leur 
formation, ils précèdent ou suivent l'apparition des premiers 
vaisseaux ligneux du faisceau normal, — ce qui dans les 
diverses portions d'un même faisceau vasculaire s'opère iné- 
galement. Siinio il deji"» trouvé que, dans le.s faisceaux fo- 
liaires, la différenciation des vaisseaux ligneux commence 
dans la partie supérieure, à la sortie du faisceau delà feuille, 
en s'étendant de là graduellemenl en bas. A ce que j'ai 
observé, celte loi parait être générale pour toutes les Dicoty- 
lédones, et ladifierenciationdes vaisseaux ligneux primaires 
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ne marche ordioaircment le long du faisceau qu'a^-ie/. 
lentement. Les tubes criblés, au contraire, se différencient 
presque simultanément sur toute l'étendue du faisceau, et 
cela se rapporte également tant au pbloéme des faisceaux 
normaux qu'à celui des faisceaux vasculaires internes. 

Chez les plantes où les faisceaux vasculaires îaternes 
forment un anneau compact, indépendamment de la 
disposition des faisceaux vasculaires normaux, leurs 
tubes criblés commencent à se différencier bientôt 
après l'apparition des premières trachées dans l'anneau 
normal. C'est pourquoi vis-à-vis des parties supérieures 
des faisceaux foliaires, les faisceaux internes ne forment 
leurs tubes criblés qu'après la différenciation des vaisseaux 
ligneux primaires du faisceau vasculaire normal (fig. 6, 9). 
Par contre, aux endroits qui correspondent aux parties plus 
basses des faisceaux foliaires, les tubes criblés intérieurs 
se différencient plus tôt que les trachées dans les faisceaux 
normaux {fig. 10). En ce dernier cas, nous voyons les parties 
de l'anneau formatif sur les deux bords duquel se sont dif- 
férenciés déjà les faisceaux de phloème séparés, mais encore 
sans aucune trace d'éléments ligneux. Les parties, comme 
celle qui est représentée dans la figure 10, montrent claire- 
ment que les faisceaux vasculaires internes se différencient 
dans la même couche formative qui donne naissance aux 
faisceaux normaux, .\prcs la différenciation des faisceaux 
internes, les cellules de méristème qui les séparent (fig. 10, 
m, m,) commencent à s'accroître en formant dans la suite 
des rayons interfasciculaires. 

Or, nous avons vu que, durant toute la période de déve- 
loppement, il est impossible de tracer sur les coupes trans- 
versales, en quelque moment que ce soit, une limite définie 
du bord intérieur de l'anneau formatif, ce dernier conti- 
nuant toujours à s'élargir lentement aux dépens des cellules 
voisines du méristème central. Mais, comme il a été dit 
plus haut, M. Flot affirme que l'anneau formatif ne présente 
un tel aspect sur son bord intérieur que sur les coupes 
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transversales; sur les coupes longitudinales, au contraire, 
dès les stades les plus jeunes, il est délimité bien nette- 
ment. La préparation des tranches longitudinales ofîre bien 
des difficultés, car ces tranches doivent élre non seulement 
complètement parallèles à l'axe du cône végétatif, mais, pour 
suivre la transition de l'anneau formalif à la moelle, ces 
tranches doivent être aussi tout à fait radiales. Les tranches 
parfaitement réussies sont rares et c'est pourquoi l'étude 
exécutée sur les coupes longitudinales mérite toujours 
moins de confiance. Je préparais les coupes longitudinales 
des points végétatifs de Lycium europ^euni ,\mh\\ié% de paraf- 
fine, à t'aide du microtome en cherchant à orienter les objets 
de manière à obtenir les tranches aussi parallèles que pos- 
sible à l'axe du cône végétatif. D'une longue série de telles 
tranches, je ne me servais que des moyennes d'entre 
elles, c'est-à-dire de celles qui étaient plus ou moins radiales. 
Contrairement aux affirmations de M. Flot, ces coupes 
m'ont montré tout k fait la même chose que les coupes 
transversales. Lesfigures 11, planche VII et 12, planche VIII, 
représententles coupes longitudinales des en tre-niBuds d'âge 
différent, exactement copiées au même grossissement que les 
coupes transversales précédentes. La figure 11 appartient 
au quatrièmeentre-nœud et montre des tissus à peu prèsdu 
même Age que sur la figure 6. On y voit que les cellules 
de l'anueau formatîf, excepté les plus extérieures (,y), sont 
presque de la même longueur que les cellules du mérisléme 
fondamental, voisines de l'anneau formatif de son côté inté- 
rieur (/»), et ce n'est que leur largeur qui s'accrott graduelle- 
ment dans cette direction. Enfin, la rangée de cellules du 
méristème fondamenlid, immédiatement contigucàl'anneau 
formatif (/y), vient de se cloisonner longitudinalement, évi- 
demment pour se joindre k son tour à l'anneau formalif. La 
figure 12 est prise du sixième au septième entre-nœud, et les 
tissus y sont un peu plus âgés que ceux de la figure 8. Le carac- 
tère de l'anneau formalif est généralement le même que dans 
la figure 11, et ses éléments s'élargissent vers son bordinté- 
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rieur tout à fait graduellement. Leur longueur, au contraire, 
s'accroît aussi graduellement vers le bord extérieur du 
faisceau desmogène, qui paraît avoir différencié déjà, les 
fibres de la gaine future (y). Dans l'étroite et longue cellule 
(r), on peut supposer la future trachée, tandis que les larges 
cellules an bord même de la figure [m), qui ont commencé 
à se cloisonner transversalement, laissent reconnaître déjà 
assez distinctement te caractère du tissu médullaire difTé- 
rencié. 

Ainsi, les coupes longitudinales suffisamment nettes ne 
font que confirmer que, durant toute la période de dévelop- 
pement, l'anneau formatif n'est pas une couclie autonome, 
mais plutôt l'assise extérieure du méristème central, dans 
lequel son tissu passe tout imperceptiblement. Les figures 
de M. Flot, destinées à prouver le contraire, sont en partie 
si)rement schématiques (PI. III, fig. 6, 7), et en partie 
appartiennent ft des entre-nœuds déjà très vieux (comme 
toutes tes figures de la planche VI). Toutes les figures, en 
effet, y montrent déjà des vaisseaux ligneux, qui dans les 
entre-nœuds jeunes ne s'observent que bien rarement. 

Datitra avborea. — La transition de l'anneau formatif au 
méristème central de la tige, comme le montre la fig. 13, 
planche Vil 1, est tout à fait graduelle, àcause des cloisonne- 
ments énergiques dans les couches voisines decemérisième, 
bien que ces cloisonnements se continuent ici longtemps dans 
tout le reste du méristème de la tige. Vers l'époque où les 
faisceaux internes commencent à s'ébaucher, ce qui chez le 
Doliira arborea a lieu de très bonne heure, le méristème, sur 
la limite intérieure de l'anneau formatif. demeure encore 
Irèsarlif. Les tubes criblés intérieurs se différencient ordi- 
nairement dans le méristème de l'anneau formatif à cellules 
plus étroites, mais quelquefois aussi immédiatement dans 
les cellules voisines, quoique plus larges, mais qui gardent 
évidemment le même caractère physiologique. Dans ses 
portions destinées à former les parties supérieures des 
faisceaux foliaires, l'anneau formalif s'élargit considérable- 
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ment en formant des saillies vers le centre de la lige. I>ans 
ces portions de l'anneau, les faisceaux internes sont dis- 
posés en plusieurs rangées. Dans la suite, les cellules de 
parenchyme qui les séparent, en se cloisonnant et eu gros- 
sissant, écartent ces faisceaux les uns des autres (fig. 1 4), et 
reçoiventdéfiiiitivement le caractère de cellules de la moelle. 
Les faisceaux libériens semblent alors être enfoncés dans 
la moelle. 

Cesiram attra/itiactim. — L'anneau formatif, étroit au 
début et qui se forme dans une couche très profonde sous 
l'épiderme, a un aspect assez particulier, car les cellules en 
sont disposées en rangées radiales très régulières, h cause 
de leurs cloisonnements dans la direction presque exclusi- 
vement tangentieJle. Son passage sur le bord intérieur est 
tout à fait graduel, d'autant plus que les cellules voisines du 
méristèmc fondamental se cloisonnentaussi principalement 
dans le sens tangentiel. bans les portions oii se forment les 
premiers faisceaux foliaires, l'anneau formatif offre des 
saillies considérables vers l'intérieur de la tige. Les pre- 
mières trachées se différencient assez profondément dans 
le tissu de l'anneau formatif, après quoi, dans la couche qui 
les couvre, les cloisonnements continuent encore, et enfin, 
il se forme ici les faisceaux libériens internes. Dans les 
portions intermédiaires, l'anneau formatif s'élargit moins 
et les faisceaux internes s'ébauchent ici avant la différen- 
ciation des vaisseaux ligneux primaires. 

APOCVNACÉES. 

Aerium Oleander. — L'anneau formatif, au début indis- 
tinctement délimité des deux côtés, revêt bientôt à l'exté- 
rieur un contour net, tandis que sa limite intérieure demeure 
vague durant toute l'époque du développement des tissus, 
bien que son aspect dans ses diverses portions puisse être 
inégal. Le tissu de l'anneau formatif, tantôt passe sur le 
côté intérieur bien graduellement, tantôt l'on voit ici une 

ANN. »C. NAT. BUT. XII, 19 
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limite assez bien marquée, comme le monlreot les figures Hj 
cl ) 7, appartenant à la même coupe transversale de la lige. 
Mais l'anneau formatif rontinuant àsï'largir sur son côté 
intérieur aux dépens des cellules voisines du méristéme fon- 
dameotaMe mode de sa di'dimitalion n'est qu'un phénomène 
temporaire, qui dépend, comme il a été dit plus haut, du 
degré de la régularité avec laquelle les cloisonnements 
s'étendent sur les couches toujours plus profondes. Comme 
cliez le Lifcntin eiiropisnm, la première trachée parait ici 
tantôt couverte en dedans par une ou deux cellules étroites 
de l'anneau formatif. tantôt on la voit «lélimitée par une 
cellule qui ne diffère pas du reste du méristéme central de la 
tige (tîg. If), 17). Mais en ce dernier cas, les cellules conti- 
gul's au vaisseau nouvellement din'érencié se cloisonnent 
aussitôt, en élargissant de cette manière l'anneau formatif. 
Dans les portions où les vaisseaux ligneux des faisceaux 
foliaires se différencient de bonne heure (dans le premier 
entre-nœud après la sortie des faisceaux de la feuillei, les 
faisceaux libériens intérieurs se forment beaucoup plus 
tard que les premiers. A la date de leur formation, les vais- 
seaux ligneux sont déjà couverts par une couche plus ou 
moins épaisse du méristéme de l'anneau formatif, sur 
le bord intérieur duquel commencent, dans des cellules 
séparées, les cloisonnements donnant naissance aux faisceaux 
libériens (tig. 18, côté droit). Mais dans le deuxième entre- 
nœud, où le bois des faisceaux foliaires ne sediPférencie que 
lard, les faisceaux libériens internes se forment considéra- 
blement plus tôt que ce dernier, quoique ordinairement 
aussi dans la couche interne du t\|)iquc anneau formatif 
(comme on le volt sur le côté gauche de la Rgure 19). Après 
que les faisceaux internes se sont ébauchés, leurs cellules 
continuent encoie quelque temps à se cloisonner ; ces 
faisceaux revêtent la forme de groupes isolés de cellules 
étroites, qui. griicc à hi dilatation du parenchyme neutre 
qui les sépare, s'avancent considérablement dans la moelle 
(fig. 211). Le parenchyme qui sépare ces faisceaux intérieurs 
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des faisceaux vasculaires normaux, et qui est proveau aussi 
de l'anneau formalif, dans la tige développée, diffère tou- 
jours du parenchyme de la moelle par ses cellules beaucoup 
plus étroites (1). 

(I) Le Launer-HoBe préseate 
de développement de la gaine 
maux. Celle paine est composée de libres à structure caractéristique 
bien connne, formant dans la coupe transversale des groupes séparés de 
iorue ovale. Ces groupes Tormenl le plus souvent ileui rangées con- 
centriques irréguliijres, étant séparés par un parenchyme à l'aspect du pa- 
renchyme de l'écorce. Au début de la Jifférenciation des éléments stables 
dans les faisceaux desraogënes, près de leur bord eitérieur parait, eu premier 
lieu, un petit groupe d'éléments étroits avec parois épaissies non ligni- 
fiées, qui, chez toutes les plantes, aulant qu'on sache, sont les lubes cri- 
blés primaires. Je n'ai pas examiné immédiatement la siructure de ces 
éléments chez le Neriuin Oleander ; mais une parfaite analogie dans leur as- 
pect, la date et le lieu de leur formation avec les tubes criblés primaires 
des autres plantes ne laisse presque pas de doute sur la même nature de 
ces éléments. Les cellules du méristëme qui entourent immédiatement un 
tel faisceau des tubes criblés, continuent à se cloisonner en s'élar^issnnt 
dans le sens plus ou moins langentiel à ce faisceau, de manière qu'il se 
forme bientôt un groupe ovale, bien individualisé, de méristème au milieu 
duquel se trouvent ies tubes criblés primaires. La figure 15 représente un 
tel stade de développement. Ensuite les cellules du faisceau desmogène 
qui entourent ledit groupe de son cûté intérieur commencent à se dilater 
rapidement, à cause de quoi le groupe composé des tubes criblés et des 
cellules étroites qui les accompagnent est pour ainsi dire expulsé du fais- 
ceau desmo^éne et s'avance dans l'écorce, comme l'indique la figure IS a. 
Le premier temps après cela le faisceau desmogène, qui en cet endroit a 
considérablement diniinné, parait de nouveau privé de tubes criblés. 
Hais bientôt après ces derniers se difTérencieut encore une fois en groupes 
■Mlés et toujours sur le bord extérieur de la partie restante du faisceau 
desmogène (llg. IBa et 19). Dans les groupes expulsés des faisceaux desmo- 
gènes, les cellules à parois minces commencent à s'élargir en comprimant 
^aduellement les tubes criblés entremêlés, qu'elles résorbent définitive- 
ment pour revêtir enfin elles-mêmes la structure de libres épaissies qui 
forment les groupes connus. Plus tard les tubes critilés de nouvelle for- 
tDSlion, avec les cellules & parois minces qui les entourent, sont sujets à la 
même métamorphose en formant la deuxième rangée des faisceaux fibreux 
de la gaine. Mais la métamorphose de ces groupes internes n'a lieu qu'assez 
tard et, à l'époque oi'i le r^mbium des faisceaux vasculaires commence à 
fonctionner, les tubes criblés de ces groupes intérieurs gardent encore 
leur aspen normal et demeurent apparemment actifs, mais ensuite seront 
aussi résorbés par les éléments qui les entourent. Enlin, les groupes de 
liber de la dernière formation ne subissent pas une telle métamorphose, ou 
««nlement en partie. Avec cela, il arrive souvent que la partie extérieure 
d'un tel groupe se transforme en groupe Sbreux, tandis que la partie inté- 
rieure garde son aspect normal. Ainsi le Laurier-Rose présente, à ma con- 
naissance, l'unique cas oil la gaine externe des faisceaux fibro-vasculaîres 
provient réellement du tissu du phloème. 
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Vinca minor. — La transilion de l'anneau formatif sur 
son bord intérieur est ordinairemenl plus soudaine que dans 
les cas précédents, sans qu'il y ait toutefois à apercevoir une 
limite nette, et c'est parce que les cellules voisines du mé- 
ristèine fondamental se joignent peu à peu au tissu de l'an- 
neau formatif (comme il est h voir sur le côté gauche de la 
figure 22). Les premières trachées sont ordinairement cou- 
vertes par une rangée de cellules étroites (fig. 22) ; mais, 
vers l'époque de la naissance des faisceaux internes, l'an- 
neau formatif s'esl élargi considérablement et sa couche 
intérieure sert maintenant de siège pour les nouvelles for- 
mations (fig. 23). Dans les positions intermédiaires, où les 
vaisseaux ligneux ne se difTérencient que tard, les faisceaux 
intérieurs libériens prennent naissance immédiatement 
dans le tissu du bord intérieur de l'anneau formatif com- 
pact [\). 

RUBEACÉES. 

Plerfionia ventosa. — Chez les plantes de la famille des 
Rubiacées, la présence des faisceaux internes n'était pas 
jusqu'ici connue. En effet, chez les représentants de quelques 
genres exotiques de cette famille que j'ai examinés, tels que 
le Coprosma aferosa, le Chiococra racemom, le Rondeletia 
■ipeciom, le Paceita odorata, le Posoqueria longîflora et le 
Cofj'ea arabica, de pareilles formations font parfaitement 
défaut. Mais chez l'arbrisseau que l'on cultive dans les 
serres du jardin botanique de KielT sous le nom de Pleclro- 
nia rentosa, la structure de la tige ressemble à celle de 
Solanacées, Apoci/nacées, etc. 

Au début, l'anneau formatif n'a aucune limite définie, noa 
seulement sur son bord intérieur, mais aussi sur son bord 

(j) Chez le V(ji<;ii minor, les cellules du méristème entourant lea groupes 
lies tubes criblés primaires s'élargissent aussi fortemeiil, comme cela est 
avoir sur la figure 23. Mais les groupes des fibres «épaissies, disposées en une 
seule rangée et lormant la gaine externe des faisceaux vasculaircs, sem- 
blent provenir ici des cellules les plus extérieures des faisceau» desmo- 
gënes, où les tubes criblés ne se forment pas. 



D,gH,zedr,yGOOgIe 



RECHERCHES SOR LES FAISCEAUX BICOLLATÉRAUX. 293 

opposé, les cellules de l'écorce primaire se cloisonnant de 
même assez énergiquement dans toutes les directions 
(fig. 24). Mais bientôt les cloisonnements se ralentissent ici, 
et encore avant la différenciation des tubes criblés, l'anneau 
formatif à cellules étroites paraît très nettement délimité 
vis-à-vis de l'écorce (comme l'indique la figure 25). Quant à 
la limite intérieure de l'anneau formatif, il peut offrir dans 
ses diverses portions un caractère différent, quoique le plus 
souvent son passage de ce côté au méristème fondamental 
soit tout & fait graduel. Une telle délimitation inégale offre la 
limite intérieure de l'anneau formatif encore à l'époque de 
la différenciation des premières trachées. Ces dernières, lors 
de leur apparition sont tantôt couvertes, ne fitt-ce que par 
une rangée de cellules étroites (fig. 26), tantôt, au con- 
traire, sont délimitées par des cellules qui parleurs dimen- 
sions n'ont déjà plus le caractère du méristème de l'anneau 
formatif (fig. 27). Quoi qu'il en soit, l'apparition de vais- 
seaux ligneux semble exciter ici de même l'activité des cel- 
lules voisines, qui se cloisonnent aussitôt, ordinairement 
dans le sens tangentielparrapport aux vaisseaux ligneux. Ue 
cette manière, graduellement, les vaisseaux ligneux se cou- 
vrent d'une couche plus épaisse du méristème de l'anneau 
formatif (fig. 28, PI. IX), quoique parfois cela ne s'accom|)lisse 
au contraire qu'assez tard (fig. 29). Chen cette plante. In 
naissance des faisceaux internes a lieu plus tard que dans 
celles décrites précédemment, mais toujours plus ou moins 
simultanément dans tout le pourtour. Vis-à-vis des faisceaux 
appartenant à la feuille du même entre-nœud, les faisceaux 
internes ne commencent à se différencier qu'à l'époque où 
les faisceaux vasculatres normaux ont formé déjà quelques 
vaisseaux ligneux (fig. 29 et 30). .Mais dans la partie la plus 
inférieure des faisceaux foliaires, leur bois se différencie, au 
contraire, après l'apparition des faisceaux inlernes libériens 
(le côté gauche de la figure 30j. lin ce qui concerne le lieu de 
formation des faisceaux intérieurs, il est- à remarquer que, 
le plus souvent, ils se forment dans la couche la plus inlé- 
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ricure de l'anneaii formatif typique (comme cela est & voir 
sur le côté gauche de la Hgure 30). Mais, parrois, ils naissent 
au contraire dans l'assise contiguë aux cellules beaucoup 
plus larges, qui dans ce but commencent maintenant h se 
cloisonner (fig. 30, a). Mais, comme il a été dit plus haut, 
l'élargissement de l'anneau formatif s'accomplit générale' 
ment, dans les stades ultérieurs, d'une manière inégîJe et 
quelquefois très tard (Bg. 29). D'autre part, si, dans la ma- 
jorité des cas, les faisceaux internes prennent naissance 
dans le typique anneau formatif, il n'y a point de raison 
d'attribuer un autre caractère aux cellules voisines plus 
larges, où les cloisonnements dans le même but ne font que 
retarder. 

CONVOLVULACÉES. 

Operciilina luberosa. — Cette plante offre un exemple 
typique de ce que, jusqu'aux stades de développement les 
plus avancés, une limite histologique entre le tissu de l'an- 
neau formatif et celui de la moelle fait parfaitement défaut. 
La ligure 31, planche IX, représente un stade assez avancé, 
où le bord extérieur de l'anneau formatif est très nettement 
délimité et où les vaisseaux ligneux primaires se sont déjà 
formés, tandis que le passage de l'anneau formatif sur son côté 
intérieur est toujours tout à fait imperceptible. Les premières 
tracliées se difiérencient de manière qu'en dedans d'elles il 
reste encore une zone assez large, à cellules étroites, dans 
laquelle les cloisonnements continuent. Mais graduelle- 
ment la limite entre cette zone et la moelle future devient 
toujours plus nette. Ce n'est qu'après que cette limite est 
devenue assez disLincte, que, sur le bord intérieur d'un 
large anneau formatif, se difTérencienl les premiers tubes 
criblés des faisceaux internes (fîg. 32). Ainsi, la formation 
des faisceaux internes n'a eu lieu qu'assez tard, après que 
les faisceaux normaux ont déjà formé quelques vaisseaux 
ligneux. 

Convolvulus arvensi». — Au temps où les vaisseaux 
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ligneux commencent à se différencier, l'anneau formatif 
est déjà délimité ordinairement sur son côté intérieur assez 
distinctement, mais les premières trachées se forment sous 
une assise de deux à trois rangées de cellules étroites, qui 
les couvrent du côté de la moelle. Dans ces cellules, les 
cloisounements continuent toujours, ce qui fait que devant 
les faisceaux foliaires l'anneau formatif forme des saillies, 
avancées plus ou moins dans la moelle. Sur le bord intérieur 
de ces saillies, se différciicienl les lubes criblés des fais- 
ceaux interaes. Dans tes intervalles, où le boisdes faisceaux 
vasculaires normaux ne forme plus de vaisseaux spiraux, 
les faisceaux internes ne se forment pas non plus, ou bien 
rarement. 

CAMPANX'LACÉES. 

Campanula lamiifolia. — Dans l'anneau normal des fais- 
ceaux vasculaires sont marquées plus ou moins distincte- 
ment trois portions, où les faisceaux, pourvus de nom- 
breux vaisseaux spiraux, appartiennent évidemment aux 
plus proches feuilles. Vis-à-vis de ces régions, les faisceaux 
internes font parfaitement défaut. Ces faisceaux ne sont 
disposés que dans les régions où les faisceaux normaux 
n'ont point ou n'ont que très peu de vaisseaux spiraux. Ici, 
les faisceaux internes, disposés tout près l'un de l'autre, 
forment trois groupes en forme de rubans, dont chacun 
occupe à peu près un tiers de circonférence. Ces groupes 
sont séparés de l'anneau normal des faisceaux vasculaires 
par une couche de quatre ou cinq rangées des cellules de 
parenchyme, qui ne diffèrent du parenchyme médullaire 
que par leur moindre largeur. Dans la suite, sur le bord 
extérieur de ces groupes, se forme une assise cambiale con- 
linue, laquelle produit du liber secondaire et quelquefois 
aussi du bois secondaire. 

L'anneau formatif est d'abord 1res étroit, mais du côté 
de l'écorce il reçoit de bonne heure une limite bien oette, 
tandis que sur son bord intérieur il passe dans leméristème 
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central de la tige bien graduel le men I (fig. 33). Peu h peu 
l'anneau formatif acquiert une largeur considérable, tandis 
que la limite intérieure demeure toujours vague. Pourtant, 
dant; le stade ultérieur, il se laisse distinguer plus ou moins 
nettement dans l'anneau TormatiT une zone interne, dont 
les cellules par leurs dimensions oiïrent une transition plus 
ou moins graduelle au méristëme central, dont elles se 
distinguent toujours parl'absence des méats intercellulaires 
(fig. 34). La formation d'une telle zone transitoire n'est pas 
une particularité propre à la plante en question. Beaucoup de 
figures citées jusqu'ici (les ligures 5, 6,10,14,1 9)laissent voir 
que, dans la majorité des cas, les cellules qui forment la zone 
intérieure de l'anneau formatif s'élargissent graduellement 
vers la moelle — phénomène qui indique justement que. 
dans cette direction, l'activité du méristëme de l'anneau 
formatif ne s'afTaiblit que bien graduellement. Chez les 
Campanula, cette zone transitoire ne devient plus nette qu'à 
cause de sa plus grande largeur, ce qui dépend à son tour 
de ce que dans le cas présent l'activité s'étend sur les 
couches plus profondes qu'ailleurs et s'affaiblit dans ces 
couches plus subitement. Mais ici. comme ailleurs, une 
limite nette entre les diverses couches du méristëme ne se 
laisse tracer en aucun stade du développement. Les vais- 
seaux ligneux chez le Cam/.ami!a lamufolia commencent 
à se différencier à peu près sur la limite extérieure de cette 
zone transitoire. Bientôt après ta formation des premiers 
vaisseaux ligneux dans les portions de l'anneau formatif 
qui appartiennent aux feuilles plus éloignées, les cellules 
séparées de la couche intérieure de la zone transitoire 
commencent à se cloisonner pour donner naissance aux 
faisceaux libériens internes (fig. 3i). Les cellules de la cou- 
che extérieure de la même zone prennent dans la suite la 
forme de parenchyme bien sembhthle à celui de la moelle, 
et qui sépare définitivement les faisceaux internes de 
l'anneau des faisceaux normaux. 
Les Cam/iant/ia lalifolia et C. cervicaria forment leurs 
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faisceaux intérieurs essentiellement de la même manière. 
Cependant, chez la dernière de ces espèces, l'activité du 
méristème dans la zone transitoire est encore plus lenle. 
Au temps où les trachées commencent ii se différencier, 
cette zone se distingue ici très nettement de la zone externe 
de l'anneau formatif et ses cellules par leurs dimensions 
ne diffèrent parfois presque pas du parenchyme central 
de la tige. Mais toujours cette zone est histologiquement 
distincte de ce dernier parce que les méats intercellulaires, 
qui dans la moelle future apparaissent de très bonne heure, 
y manquent encore complètement. La formation des fais- 
ceaux internes ne commence qu'assez tard, mais à cette 
date le méristème de la zone transitoire, gardant son carac- 
tère d'autrefois, se distingue encore pins nettement de la 
moelle contiguë. Les faisceaux internes prennent naissance 
dans un petitgroupe de deux à trois cellules, qui dans ce but se 
cloisonnent dans tous les sens, tandis que les cellules qui les 
entourent secloisonnent aussi de temps en temps et princi- 
palement dans le sens tangentiel par rapport au faisceau 
futur (fig. 35). 

Les espèces de Campanula que je viens de décrire et sur- 
tout le Campanula cervicaria présentent un cas extrême, 
qui, plus que tous les autres que je connais, pourrait 
donner lieu iï distinguer la limite de la moelle avant la for- 
mation des faisceaux intérieurs et à aflirmer que ces der- 
niers prennent naissance dans le tissu de la moelle. Mais si 
l'on suit le développement chez diverses autres plantes, on 
arrive à la conviction que les Campanules ne sont sous ce 
rapport qu'analogues aux autres. Si la couche intérieure de 
l'anneau formatif diffère ici plus nettement qu'ailleurs de 
son assise extérieure, elle diffère aussi du tissu de la moelle 
future, moins peut-être par la largeur des cellules que par 
le manque de méats intercellulaires, ^ ce qui caractérise 
un méristème plus actif. — U'après ce que présentent les 
espèces de Campanula que j'ai étudiées, où la zone de 
méristème formant les faisceaux intérieurs diffère toujours 
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plus ou moins du tisgu de la moelle future, il se peut qu'il 
y ait des plantes, chez lesquelles les faisceaux intérieurs se 
forment dans un tissu doué de tousles caractères de la moelle. 

Ce ne serait qu'un cas particulier de cette loi générale à 
laquelle on arrive par l'élude des phénomènes de dévelop- 
pement deri faisceaux, savoir, que la zone où ils sont 
formés, par rapport à ses propriétés histogéniques, n'a du 
côté de la moelle aucune limite définie et qu'ainsi tout le 
cylindre central de la tige est capable de donner naissance 
aux productions analogues. Si, dans les cas ordinaires, la 
zone de méristème destinée à produire les faisceaux fibro- 
vasculaires présente chez les Dicotylédones un anneau 
complet qui se distingue par sa vive activité, dans certains 
cas, cette activité ne se manifeste que dans des groupes 
séparés du méristème (chez les Cucurbi lacées, le Clematis 
Viialba), qui en outre peuvent être rapprochés tantôt plus 
tantôt moins du centre de la tige. D'autre part, on connaît 
effectivement des plantes, telles que beaucoup des Mêlas- 
tomacées et, d'après mes observations, aussi le Gettltaiia 
cruciata, où dans toute la moelle des cellules séparées sont 
capables de produire des faisceaux libériens ou même des 
faisceaux fibro-vasculaires complets. 

Les espèces de Campanula que j'ai étudiées montrent 
encore une particularité dans la manière de former la gaine 
extérieure des faisceaux vasculaires normaux. Vers l'époque 
où dans ces faisceaux se différencient les premiers tubes 
criblés, la limite extérieure de l'anneau formalif est déjà 
bien nette, ce qui fait voir qne très souvent les tubes cri- 
blés extrêmes sont immédiatement voisins des cellules de 
l'écorce. Mais bientôt après, la rangée des cellules de 
l'écorce conliguë à l'anneau formatif commence à se cloi- 
sonner, au début dans le sens tangcntiel et ensuite aussi en 
d'autres sens, de manière que le liber primaire se couvre peu 
à peu d'une couche de deux à trois rangées de cellules, qui 
forment plus tard une gaine fasciculaire entourant l'anneau 
des faisceaux vasculaires. Ainsi, chez les Campanules, la 
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gaine extérieure des faisceaux normaux se forme non de 
tanneau formatif comme d'ordinaire, mais des cellules 
voisines de l'écorce. L'ne semblable origine de la gaine 
endodermique, qui provient aussi des cellules internes de 
1 ecorce, a été constatée par M. Vochting pour les tiges des 
Mélastomacées Hoc. cit., p. 35 et 46). 



Eucalyptus Glohtilus. — Avant la différenciation des 
precniers vaisseaux ligneux, l'anneau formalifest déjà quel- 
quefois délimité assez nettement du côté intérieur, mais les 
Iracbées ne se forment presque jamais sur le bord même, 
étant ordinairement couvertes par une et moins souvent 
par deux cellules étroites. Dans ces cellules intérieures de 
l'anneau formalif, les cloisonnemenls continuent, la couche 
qui couvre les vaisseaux ligneux devient par cela toujours 
plus épaisse, pour donner enfin naissance aux faisceaux 
internes. Ainsi, la particularité de celte plante c'est que, dès 
les stades les plus jeunes, la limite intérieure de l'anneau 
formatif est déjà marquée plus ou moins nettement et son 
élargissement ultérieur aux dépens des cellules voisines du 
méristème central n'a presque pas lieu. 

EuralyptuH pijierita. — La limite intérieure de l'anneau 
formatif estgénéralement moins nette que chez l'espèce pré- 
cédente, mais dans diverses portions de la circonférence elle 
peut être bien inégale. Les premiers vaisseaux ligneux sont 
tantôtcouverts par uneàdeux cellules plusétroites, tantôt déli- 
mités du côté intérieur par une cellule large, comme dans la 
figure 3H. En ce dernier cas, celte cellule se cloisonne aussi- 
tôt dans une direction plus ou moins langenlicllc par rapport 
au vaisseau ligneux (iig. 37). Les cloisonnements ultérieurs 
continuent principalement dans l'assise des cellules étroites 
qui couvrent maintenant les vaisseaux ligneux, en donnant 
naissance à une couche de méristèmeoù se forment eiilin 
les faisceaux libériens. Chez les Eucaly/itiis, l'activité du mé- 
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rislème fondamental dans les couclies voisines de l'anneau 
forraalif élant très faibles, vers l'époque de la naissance 
des faisceaux intérieurs la moelle a déjà complètement le 
caractère d'un tissu stable (fig. 38). 



COMBRÉTACÉES. 

Quisqualis indiai. — L'anneau (ormatif, qui surgit très 
près sous la péripliérie de la lige, passe sur son bord inté- 
rieur très graduellement. Après la différenciation des pre- 
mières trachées, on y voit bien marquée une zone transi- 
toire assez large, qui se laisse maintenant mieux distinguer 
grftcc aux vaisseaux ligneux situés à peu près sur le bord 
extérieur de cette zone (fig. 39). Dans cette dernière, les 
cloisonnements continuent toujours assez énergiquement.ce 
qui fait que cette zone se délimite de plus en plus nettement 
vis-à-vis de la moelle, tandis que l'anneau formatif devient 
plus uniforme dans toute son épaisseur. La naissance des 
faisceaux internes a Heu dans les diverses portions de 
l'anneau formatif ït des époques bien différentes. Dans les 
régions qui correspondent aux parties plus inférieures des 
faisceaux foliaires (ordinairement des deux côtés opposés de 
la tige), les faisceaux intérieurs prennent naissance presque 
simultanément ou même avant l'apparition des vaisseaux 
ligneux (fig. 40). Dans les régions intermédiaires où les 
faisceaux normaux forment des trachées étroites, la diffé- 
renciation des faisceaux internes leur est bien postérieure. 
Parfois, avant la formation des tubes criblés, dans la couche 
qui couvre le bois des faisceaux, commence à se former le 
cambium des futurs faisceaux intérieurs. En général, rirez 
le ih(h'/it(i/ix, le cambium unilatéral des faisceaux intérieurs 
commence à se former toujours de très bonne heure, tout 
après, ou comme je viens de le dire, même avant la différen- 
ciation des tubes criblés primaires et conflue bientôt en 
anneau complet. 
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Toutes les plantes, dont j'ai décrit le développement jus- 
qu'ici, appartiennent par leur structure au même type, 
savoir celui où les faisceaux internes (excepté quelques 
espèces de Campanules) sont incomplets et ne montrent dans 
leur disposition aucun rapport avec la disposition des fais- 
ceaux normaux. De plantes de ce type, j'ai étudié encore 
les Hoi/a cnrtiosa, Genliana cruciata et G. septemfida, Ne- 
s;ea myiiifoUa, chez lesquelles le développement des fais- 
ceaux internes s'opère de la même manière que chez les 
précédentes, A présent, j'exposerai le mode de développe- 
ment des faisceaux intérieurs cliez des plantes où ces fais- 
ceaux, en étant complets pour la plupart, sont disposés 
chacun devant un faisceau de l'anneau normal, avec lequel 
il est d'ordinaire lié histologiquement. De ce type de 
structure, les Cucurbitacées, le Btimex ciisptix et VAra/ia m- 
cemosa nous serviront de représentaDls. 

CUCURBITACÉES. 

Bryonia alba. — Comme on sait, chez les Cucurbitacées, 
l'anneau formattf manque, et c'est au milieu du méristème 
primitifhomogèneque comroencentii se former directement 
les faisceaux desmogènes (1). Dans les angles saillants de la 
tige de Bryonia, ces faisceaux naissent très près sous l'épi- 
dernie. Les autres, situés dans les intervalles entre les pre- 
miers, sont,au contraire, profondément enfoncés dans le tissu 
de la tige et séparés de l'épiderme par six à sept rangées de cel- 
lules de l'écorce primaire. Comme le montre la rigure4),les 
cellules des faisceaux desmogènes par leur largeur diffèrent 
asezpeudu mérislcmc fondamental et audébutle.s limites de 
toutes parts en sont complètement vagues. Les premiers 
tubes criblés se différencient de très bonne heure, mais 
vers ce temps les faisceaux desmogènes situés profondément 
apparaissent déjà souvent du cùté de la moelle délimités 

li la même particularité dans les points végt'Iatifj 
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assez distinctement, quoiqu'il soil toujours facile de trouver 
des cellules voisines du méristème Tondamental, qui en se 
cloisonnant s'unissent de ce côté aux faisceaux desmogèaes. 
Quant aux faisceaux desmogènes extérieurs (situés dans les 
angles de la tigej, leur limite du côté de la moelle jusqu'à 
l'époque la plus avancée demeure complètement vague 

(«g. n. l'i. X). 

Il est intéressant de suivre le mode de développement de 
cette gaine circulaire sclérenchymaleuse. qui chez plusieurs 
Cucurbitacées se trouve près de la surface de la lige, parce 
que l'origine de cette gaine dans ses diverses portions n'est 
pas la même. Dans la figure 41 , le faisceau desmogène a se 
forme très près sous l'épiderme, dont il n'est séparé que 
par deux rangées de cellules du méristème. Dans le fais- 
ceau correspondant d, mais avancé beaucoup plus, les pre- 
miers tubes criblés, qui se sont déjà formés ici, se trou- 
vent plongés assez profondément dans le tis^u du faisceau 
desmogène. Néanmoins, plus lard, ces tubes criblés se 
trouvent situés presque sur le bord extérieur du faisceau 
desmogène (fig. 42). Cela vient de ce que l'assise interne du 
tissu qui couvre les tubes criblés en dehors, en se dila- 
tant, se transforme en gros parenchyme qui sépare plus tard 
le faisceau de la gaine sclérenchymaleuse, tandis que l'assise 
externe de ce tissu, en continuant encore longtemps à se 
cloisonner, donne naissance ii celle gaine elle-même. En par- 
lant de ces points, les cloisonnements se propagent rapide- 
ment dans l'assise correspondante du méristème de Técorce 
entre les angles saillants de la tige, et la gaine se ferme en 
anneau complet. De cette manière, les portions de ta gaine 
situées au-dessus des faisceaux extérieurs se forment de la 
partie exiérieure des faisceaux desmogènes correspondants, 
ttmdis que les portions intermédiaires se forment immédia- 
tement dans le méristème de l'écorce, sans aucun rapport 
avec les faisceaux situés plus profondément, — comme on 
le voit en comparant les figures il el ii. 

Chez le Drifonia nlôa, hs premières trachées se différeu- 
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cieiit de manière qu'elles sont couvertes du côté de la 
moelle nu moins par une seule rangée de cellules plus 
élroiles ((ig. 42). L)<uis les faisceaux desmogènes silués plus 
profondément et qui, comme il a élé dit plus haut, sont 
ordinairement délimités sur leur bord intérieur plus nette- 
ment, leur acrroissemenl ultérieur sur ce bord dépend 
principalement du cloisonnement des cellules qui couvrent 
les trachées; ce n'est que de temps à autre que quelques 
cellules du méristème fondamental s'y joignent aussi. Dans 
les faisceaux desmogènes extérieurs, la limite du côté de la 
moelle demeure complètement vague, même après la diffé- 
renciation des premiers vaisseaux ligneux (fig. 42), et les 
cloisonnements dans l'assise qui couvre ces vaisseaux conti- 
nuent toujours. Les vaisseaux ligneux primaires sont donc 
peu à peu couverts du côté de la moelle future par une cou- 
che toujours plus épaisse de méristème à cellules étroites, 
dont rorigine est essentiellement la même que dans la par- 
tie antérieurement formée du faisceau desmogène. Cet 
accroissement des faisceaux desmogènes du côté de la 
moelle, tant par les cloisonnements de ces propres cellules 
que par la jonction graduelle des cellules voisines du mé- 
ristème fondamental, dure assez longtemps. Même dans un 
stade aussi avancé que nous le voyons dans la figure 43,1a dé- 
limitation du faisceau desmogène sur le bord intérieur n est 
pas partout également nette, car souvent les cellules du 
bord sont de largeur moyenne, mais continuent encore ù se 
cloisonner pour revêtir définitivement le caractère de tissu 
du faisceau desmogène. 

L'extrémité intérieure d'un tel faisceau desmogène est 
destinée à former le faisceau vasculaire interne. Cependant, 
contrairement à ce qu'affirme M. Hérail (/oc. cit.) pour le 
Bri/nn'in dioica, où la différenciation du liber interne ainsi 
qu'externe s'opère d'après lui simul tanémcnt, chez le 6r//o/«a 
alùa la difTércncialion des premiers tubes criblés dans les 
faisceaux internes n'a lieu que très tard. Dans la figure 43, 
où le faisceau normal commence déjù i'i former du bois 
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secondaire, le faisceau intérieur est encore privé oomplète- 
m&nt des tubes criblés difTérenciés, qui dans les points 
végétatifs de cette récolte ne paraissaient qu'à une distance 
de 4-5 millimètres de l'extrémité du sommet. Il est cepen- 
dant à remarquer que chez la même plante les périodes 
de' développement peuvent se raccourcir ef pour cela aussi 
se rapprocher, ce qui dépend apparemment des conditions 
plus ou moins favorables de la végétation. Je possède moi- 
même des préparations d'autrefois de Bryonia niùa, où daus 
les faisceaux intérieurs les tubes criblés se différenciaienl 
beaucoup plus tôt. 

Chez les Wiynchocarpa disserta et //. afikana, la forma- 
tion des faisceaux vasculaires internes s'opère tout à fait de 
la même manière. Je regrette de n'avoir pas pu suivre dans 
ces faisceaux la première apparition du bois, qui du reste 
parait être ici exclusivement d'origine secondaire. 

ARALIACÉES. 

Alalia racemosa. — Les faisceaux fibro-vasculaires nor- 
maux forment un anneau régulier, étant séparés l'un de 
l'autreparde larges rayons interfascicuiaires. A peu près un 
tiers ou un quart de ces faisceaux, ordinairement les plus 
vigoureux d'entre eux, ont chacun vis-à-vis de leur bois un 
faisceau interne tournant son bois en dehors. Le bord inté- 
rieur de chaque faisceau normal est entouré d'une gaine sclé- 
renchymateuse, allongée dans la direction radiale,c'est-i!t-dire 
vers le faisceau intérieur opposé, que çii et là elle touche 
immédiatement. Mais ordinairement sur le prolongement 
de ladite gaine se trouve le parenchyme ordinaire, qui diffère 
pourtant quelque peu du parenchyme fondamental et qui 
complète la bande unissant le faisceau vasculaire normal au 
faisceau intérieur opposé. Généralement les faisceaux inté- 
rieurs les plus vigoureux sont en même temps les plus éloignés 
des faisceaux normaux. D'autre part, on rencontre quelque- 
fois des faisceaux très faibles, composés uniquement de liber 
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et qui sont rapprochés alors de l'extrémité même du fais- 
ceau vasculaire normal. Comme l'a trouvé M. Weiss pour 
VAralia ediiUs, à structure de la tige analogue (!}, les fais- 
ceaux internes chez VAraHa racemosa représentent aussi les 
parties inférieures des faisceaux foliaires, qui dans les nœuds 
sont comme expulsés de l'anneau normal par les faisceaux 
nouveaux qui y entrent, après quoi, en tournant le bois en 
dehors, ils se mettent vis-à-vis des faisceaux séparés de l'an- 
neau normal. Au-dessus du niveau où la trace foliaire entre 
dans la tige, les faisceaux internes forment un réseau 
d'anastomoses, dans lesquelles les faisceaux de l'anneau 
normal ne prennent point part. D'un pareil réseau sorlenl 
en bas de nombreux faisceaux, qui en partie occupent leur 
position d'autrefois et en partie conHuent avec les faisceaux 
internes nouveaux. Il en est à voir, que les faisceaux internes 
n'étant autre chose que les mêmes faisceaux foliaires, for- 
ment dans la tige un système à part. 

L'anneau formatif chez VAralia racemosa n'est marqué 
que bien faiblement, étant formé de cellules assez larges. 
Sous ce rapport, on y saurait voir une certaine transition 
vers les Cucurbitacées et le Clemaûs Vilalba, avec lesquels 
VAralia a cela de commun dans sa structure, que les fais- 
ceaux vasculaires de l'anneau normal sont ici de même 
isolés par de larges rayons interfasciculaires. 11 est donc 
possible, que chez des plantes & structure analogue, le manque 
de l'anneau formatif typique va offrir un phénomène plus 
répandu. 

Les faisceaux desmogcnes, qui naissent au début dans 
l'anneau formatif, présentent des groupes nettement marqués 
duméristème à cellules étroites, qui par leur aspect carac- 
téristique rappellent vivement les jeunes faisceaux des- 
mogènes de quelques Monocotylédones, comme il est avoir 
sur la figure 44, planche X. Un tel aspect des faisceaux de- 
mogènes doit dépendre de ce que leur formation commence 

(I) Botm. Cmtralbl, Bd. XV, p. S91. 

AltN. se. RAT. BOT. XH, 20 
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dans un petit groupe des cellules, tandis que les cellules qui les 
entourent au début n'y participent poiut. Beaucoup plus tard, 
dans les larges espaces interfascicular res a lieu la formation 
des nouveaux faisceaux desmogènes. Mais ces derniers, dès 
leur première apparition, présentent un autre aspect, eUeur 
tissu passe graduellement à celui de l'anneau formatif. Ce 
n'est, du reste, que dans les stades les plus jeunes que les 
faisceaux desmogènes, formés les premiers, sont délimités 
si nettement. Bientôt les cellules qui les entourent com- 
mencent à se cloisonner, et les faisceaux desmogènes pren- 
nent l'aspect habituel pour les Dicotylédones. 

Les premières tracbées se différencient toujours dans les 
assises assez profondes du faisceau desmogène, en restant 
couvertes par deux ou même trois rangées de cellules étroites 
du faisceau desmogène (fig. 45). Cependant, comme on le 
voit dans la même figure, le bord intérieur du faisceau 
desmogène n'a aucune limite défiaie, et son tissu passe 
bien graduellement au tissu du mérislème fondamental 
— ce qui dépend encore de la propagation graduelle des 
cloisonnements sur les assises cellulaires toujours plus 
profondes. 

Cela a lieu plus ou moins dans tous les faisceaux des- 
mogènes, mais chez ceux d'entre eux vis-à-vis desquels 
doivent se former tes faisceaux internes, ce procédé marche 
beaucoup plus énergîquement, el bientôt ces faisceaux des- 
mogènes se prolongent sur leurs bords intérieurs en appen- 
dices plus ou moins longs, avancés dans la moelle (fîg. 46). 
Bientôt cependant, les cloisonnements sont concentrés 
principalement sur le bout libre d'un tel appendice, au- 
dessus du canal sécréteur occupant son extrémité même, 
où se forme dans la suite le faisceau vasculaïre inlerne. ' 
Entre ce dernier et le reste du faisceau desmogène, les cloi- 
sonnements deviennent peu à peu moins abondants, les 
cellules grossissent, ce qui fait que le faisceau desmogène 
interne se délimite à présent nettement du faisceau normal, 
auquel il reste uni par une bande formée de cellules plus 
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étroites (fig. 47). Dans le faisceau interne,, ainsi que dans les 
faisceaux normaux, avant tout se différencient les éléments 
du liber, et plus tard, chez beaucoup d'entre eux aussi, les 
vaisseaux spiraux (fig. 48). Mais chez d'autres, le bois pri> 
maire manque, et ils n'ont que le bois secondaire formé plus 
tard par le cambium. 

La formation des faisceaux vasculaires internes a géné- 
ralement lieu beaucoup plus tard que celle des faisceaux 
normaux. Comme on Je voit dans les figures 47 et 48, les pre- 
miers éléments stables ne commencent ici k se différencier 
que vers l'époque où le faisceau normal correspondant pos- 
sède de nombreux vaisseaux ligneux, ou même quand il 
avait déjà commencé h former le bois secondaire. 

Lors de la formation des faisceaux vasculaires normaux 
auxquels manquent les faisceaux internes opposés, l'appen- 
dice du faisceau desmogène qui couvre les vaisseaux ligneux 
forme dans la suite la gaine sclérenchymateuse mentionnée 
plus bauf. 

POLTGOXACÉES. 

Rumex. — Avant ' d'exposer le mode de développe- 
ment des faisceaux internes chez les /fumex, j'exposerai leur 
structure et leur course très intéressante dans la tige. 

Après que Sanio eut indiqué l'anomalie dans la structure 
de la lige chez le Rumex crispus (1), M. Petersen trouva 
la même chose chez le Rumex domesticm (loc. cit., p. 379), 
M. Hérail chez quatre autres espèces encore (/oc. cit., p. 286), 
auxquelles, de mon côté, je puis ajouter le R. confertus. De 
toutes les espèces du genre Rumex pourvues de faisceaux 
intérieurs, j'ai étudié plus en détail les Rumex crispus. 
If. confertus et R. domeslicuSy et chez toutes ces espèces, j'ai 
trouvé la structure des faisceaux internes, ainsi que le mode 
de leur parcours dans la tige, sensiblement les mêmes. 

La ligure 49 représente une partie de la section transver- 

{D Bot: ZtUang, ISf^, p. in. .' ' 
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sale d'uQ entre-nœud de tige de R. crUpus faiblemeol 
grossie. Les faisceaux de l'anneau normal, dont les deux 
extrémités sont encadrées de gaines massives scléreochijnia- 
teuses, ont des dimensions bien difTérentes, et les plus 
massifs d'entre eux sont considérablement allongés dans le 
sens radial. Environ la moitié de tous les faisceaux de l'an- 
neau et DOlamment les plus forts d'enire eux sont pourvus de 
faisceaux internes complètement enfoncés dans le tissu de 
lagaine. En réalité, te sclérenchyme qui entoure immédiate- 
iB«ntles faisceaux intérieurs représente leurs prop res gaines, 
lesquelles, cependant, pour la plupart, se confondent avec les 
gaines des faisceauxnormaux ; mais souvent leur limite reste 
marquée par une bande de cellules plus larges et moins 
épaissies, comme cela est h voir dans tes faisceaux vascu- 
laires n" 1 et 9, a. 

Chez le H. domeslkus, les gaines propres des faisceaux 
vasculaires internes sont presque toujours nettement déli- 
mitées des faisceaux normaux. Les plus faibles des fais- 
ceaux normaux sont ordinairement pourvus d'un soul 
faisceau intérieur (fîg. 49, les faisceaux n" 2, 11, 13, 15]. 
Chez les plus forts, outre le faisceau situé dans l'extré- 
mité même de la gaine, sont placés encore symétrique- 
ment de chaque côté de celte gaine deux autres faisceaux 
intérieurs plus faibles (n°' 1 , 4, 9, J 7). Je nommerai les pre- 
miers de ces faisceaux internes, « moyens »,et les derniers, 
« latéraux ». Dans la coupe transversale pratiquée au 
milieu de l'entre-nœud, les faisceaux internes montrent une 
strucluredifférente et sonttantôtcomplets, tantôt incomplets. 
Chez les B. vrUpus et H. domesticus, les faisceaux intérieurs 
moyens sont pour la plupart complets. Mais chez ta pre- 
mière des espèces cî-nommées, le bois (primaire et secon- 
daire) n'apparaît que sur le côté tourné vers le faisceau nor- 
mal, tandis que chez la dernière il se forme aussi sur le 
côté opposé. Les faisceaux latéraux chez ces espèces sont 
pour la plupart composés de phloème seul (n" 4, 7, 17). 
Chez le a. confertus, au milieu de l'eotre-noeud, on ne ren- 
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contre que les faisceaux intérieurs moyeos, qui de plus sont 
presque toujours composés ici de phloème seul. 

Dans le pétiole d'une feuille, les faisceaux internes man- 
quent complètement. Bn suivant les faisceaux foliaires à leur 
passage dans la tige, on trouve qu'au niveau où un faisceau 
foliaire entre dans l'anneau normal, dans sa gaine intérieure 
apparaît subitement un groupe de phloème, d'abord mince, 
mais (pi\ grandit rapidement. Parfois un tel faisceau de 
phloème apparaît primitivement hors de la gaine du faisceau 
normal, étant entouré de sa propre gaine sclérenchyma- 
teuse, laquelle cependant s'unit aussitôt à la gaine du fais- 
ceau normal (observé chez les /t. confertm eti?. domegticus). 
Chez le Jt. conferius, l'extrémité supérieure du faisceau libé- 
rien intérieur se bifurque quelquefois et ses branches, en 
embrassant le faisceau normal de deux côtés, se joignent à 
son phloème. Chez les deux autres espèces, on ne trouve rien 
de semblable, et le bout supérieur du faisceau interne 
est toujours parfaitement isolé, ce qui est le plus facile 
à voir chez le H. domesticiis. 

Ainsi, dans leur partie supérieure, les faisceaux internes 
sont toujours composés de phloème seul, et chez le R. con- 
fertia, ils conservent ordinairement cette composition tout 
ielongdelatige. Mais chez les deux autres espèces, à quelque 
dislance du bout supérieur, les faisceaux internes forment 
aussi du bois (primaire et secondaire}, qui, vers la partie 
moyenne d'un tel faisceau, devient toujours plus abondant. 
Pourtant, ce n'est pas dans le premier entre-nœud que le 
bois des faisceaux internes atteint le plus grand dévelop- 
pement. Dans la figure 49, ce sont les faisceaux n" 4 et 13 
senls qui appartiennent à la feuille du même entre-nœud, 
mais l'un d'eux (n° 13) porte un faisceau moyen encore privé 
de bois, tandis qu'un autre n'en a qu'un faible. Les plus vigou- 
reux des faisceaux moyens appartiennent, au contraire, aux 
faisceaux vasculaires (n" 1, 9, 17), qui semblent venir de 
Tentre-nœud suivant. Mais dans leur cours ultérieur, le bois 
des faisceaux internes devient de nouveau de plus en plus 
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faible, disparàttenlincompIèteinèDt,etles faisceaux interlies 
dans leur partie inférieure sont de nouveau composés de 
phloëme seul. Encore plus loin, un tel faisceau' de phloème 
devient lui-même toujours plus faible, et chez le R. coàfer- 
tus, quelquefois aussi chez le JR. crispus, disparaît enfin 
dans le tissu de la gaine, sans entrer en connexion avec 
d'autres faisceaux vasculaires. Chez le iî. domestkus, je n'&i 
jamais trouvé de terminaisons inférieures libres, et dans 
les nœuds les extrémités inférieures des faisceaux libériens 
s'unissent aux autres faisceaux internes plus forts. En ce 
qui concerne les faisceaux internes latéraux, ils représen- 
tent les branches des faisceaux moyens, qu'ils détachent 
quelquefois bien près de leur bout supérieur. 

Dans les nœuds, les faisceaux intérieurs entrent fréquem- 
ment en connexion entre eux, en détachant des branches 
vigoureuses entourées de gaines sclérenchymateuses, qui 
forment & la périphérie de la moelle tout un réseau, très 
épais surtout chez le R. crispus et le iî. domenlicus. Chez le 
H. conferlus, les faisceaux formant ce réseau sont pour- 
vus de bois assez abondant et détachent des branches qui se 
dirigent en haut. Pourtant, ces branches ne se prolongent 
qu'ji la distance de quelques millimètres, perdent rapide- 
ment" leur bois el puis leur phloème, pour finir en forme de 
simples faisceaux de fibres. Chez le H. crispus et surtout 
chez le Jt. domesticus, dans les nœuds, les faisceaux internes 
anastomosés entre eux forment aussi d'assez fréquentes 
connexions avec leurs faisceaux vasculaires normaux, avec 
lesquels, du reste, ils ne s'unissent jamais définitivement. 
Chez le R. confertus, dans les nœuds, les connexions avec les 
faisceaux normaux n'ont presque point lieu. Au-dessous du 
nœud, les faisceaux vasculaires, qui ont formé le réseau 
d'anastomoses, confluent de nouveau avec le^faisceaux inté- 
rieurs. C'est seulement chez te R. domesticus que quelques- 
uns de ces faisceaux se prolongent dans l'entre-nœud, tantôt 
en restant isolés, tantôt en formant des groupes de quatre ou 
six faisceaux sondés ensemble. Chez le R. confertus, la com- 
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position ijc faisceaux coiQplets n'a que les branches des 
faisceaux internes fôrmaûl le réseau da^s le nœud; après 
que ces branches se sont unies de nouveau auxfarsceaux' 
intérieurs, ils conservent encore leur bois à une certaiiiô 
distance dansTeotre-nœud. 

M. Weiss, dans ses recherches sur lesdîverses anonialies 
de la structure des liges des Dicotylédones (1), en vint à la: 
conclusion, que les faisceaux vasculaires que l'on renronti'e 
chez beaucoup de plantes en dedans de l'anneau normal 
sont dans tous les cas les branches ou les parties inférieures 
des faisceaux foliaires. Il n'a nulle part rencontré de faisceaux 
véritablement caulinaires. Pourtant, chez les espèces de 
flj/mc^ ci-dessus décrites, les faisceaux internes ont indubi- 
tablement un tel caractère. La forme de ces faisceaux est en 
général celle d'un fuseau. Dans leur partie moyenne, ils sont 
le plus épais et ici, chez les B, crii/ms et B. domentmis, 
leur composition est celle de faisceaux complets, tandis 
qu'en approchant des bouts ces faisceaux s'amincissent et 
sont réduits au phloème seul. Chez le li. confertus, beau- 
coup de ces faisceaux sont dans toute leur étendue parfai- 
tement isolés des faisceaux foliaires, ne formant que des 
connexions entre eux et se perdant peu ù peu sur les deux 
extrémités. Mais un tel isolement du système intérieur paraît 
être une circonstance peu favorable à la plante, parce que 
nous voyons une tendance prononcée à mettre le système 
intérieur en connexion avec le système des faisceaux 
foliaires. Chez les R. crispus et B. domesticus, où le bout 
supérieur des faisceaux intérieurs se perd toujours isolé- 
ment, se constituent dans les nœuds des connexions fré- 
quentes des deux systèmes, tandis que le B. confertus, où 
de pareilles connexions nodales n'ont presque jamais lieu, 
on observe parfois que les extrémités supérieures des fais- 
ceaux internes confluent avec le phloème des faisceaux 
foliaires. 

(i) Bol. Ctntralbl., Bd. XV, 1883, p. 280. 
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Développement des faisceaujc intérieurs ches le Rurmi 
rrispus. — Vers l'époque où apparaissent des premiers 
vaisseaux ligneux, les bords intérieurs des faisceaux des- 
mogènes sortent considérablement de l'anneau formatif. 
Cela dépend en partie de ce que le méristème interfascicu- 
lairc, dans sa couche intérieure, commence à ne se cloison- 
ner que bien rarement, mais principalement parce que, dans 
les régions qui correspondent aux faisceaux desmogènes, 
les cloisonnements se propagent graduellement sur des 
assises toujours plus profondes. A cause de cette dernière 
circonstance, le passage entre le tissu du faisceau des- 
mogène et la moelle future reste tout le temps parfaitemeot 
graduel, comme on le voit dans la figure 50. L'n tel aspect 
présente les bords intérieurs des faisceaux desmogènes 
vers l'époque de formation des premiers vaisseaux ligneux, 
qui se différencient de manière à rester couverts du côté 
intérieur par une assise considérable de méristème actif 
(lig. 50). Cette assise continue toujours à s'épaissir, en partie 
par les cloisonnements ultérieurs de ses propres cellules, 
on partie parce que les cellules voisines du méristème fon- 
damental s'y joignent peu à peu aussi (fig. 51). 11 est à 
remarquer que le même procédé a également lieu, tant dans 
les faisceaux desmogènes dans lesquels se forment plus 
tard les faisceaux internes, que dans tous les autres. Mais 
en ce dernier cas, l'accroissement des faisceaux desmogènes 
sur leurs bords intérieurs se fait moins énergiquement et 
ces bords forment dans la suite le tissu de gaines scléren- 
-cbymateuses qui, comme le montre la figure 49, entourent 
en dedans tous les faisceaux normaux. 

Au contraire, les faisceaux desmogènes destinés à former 
les faisceaux vasculaires internes s'accroissent sur leur bord 
intérieur très énergiquement. Dans les coupes transversales, 
ils prennent peu à peu la forme de bandes allongées en 
sens radial, à l'extrémité desquelles se différencient ulté- 
rieurement les faisceaux internes. L'accroissement des fais- 
ceaux desmogènes aux dépens du méristème fondamental 
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altenanl du côté intérieur dure assez longtemps et se con- 
tinue souvent encore à l'époque où, dans le faisceau vas- 
culaire normal, avait déjà commencé à se former le bois 
secondaire, comme il est à voir dans la figure 52. La même 
ligure montre que la différenciation des tissus des faisceaux 
internes n'a lieu que très tard. Mais, ainsi que dans les 
faisceaux vasculaires normaux, les éléments du phloème 
s'y différencient toujours les premiers, étant entourés 
d'une assise épaisse du méristème qui forme dans la suite 
la gaine, et ce n'est qu'après cela qu'apparaissent les vais- 
seaux ligneux primaires. 

M. Hérail, qui avait observé aussi le développement 
des faisceaux intérieurs cbez le liiimex crispus, dit que le 
sclérenchyme entourant les faisceaux normaux du côté de la 
moelle s'épaissit et se lignifie déjà très tôt ; mais quelque 
temps après les cellules voisines de la moelle, en se cloison- 
nant, donnent naissance aux nouveaux faisceaux de phloème. 
Le tissu qui entoure ces derniers revêt aussi la forme de 
sclérenchyme, lequel conflue avec le sclérenchyme de la 
gaine du faisceau normal (/oc. cil., p. 284). Cette description 
estparfailementendésaccord avec tout ce que j'ai observéet ce 
que montrent les figures ci-jointes (M. lierait ne donne point 
de figures à l'appui de son texte). Mes figures prouventdonc 
que le faisceau normal, ainsi que le faisceau interne placé 
devant lui, se différencient dans le même faisceau des- 
mogène, bien que la différenciation des éléments du fais- 
ceau vasculaire normal ait lieu beaucoup plus tôt (fig. 52). 
Je n'ai pas observé les stades plus avancés de développe- 
ment et il est possible que, de même que le faisceau 
desmogèoe ne s'accrott sur son bord intérieur que graduel- 
lement, la srlérification des éléments de la gaine s'avance 
aussi dans la même direction et aussi graduellement. Pour 
expliquer les affirmations de M. Héraïl, on ne saurait que 
supposer qu'il n'avait observé que les stades déjà Irts 
avancés. 

En comparant maintenant le mode de développement des 
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faisceaux vasculairesinternesdansle type des Cucurbitacées, 
Aralia, Burner, avec le développementde ces faisceaux dans 
le- type prétédent (Solanacées-Myrtacées), nous trouvons que 
ces types ne diffèrent entre eux que sous uii seul rapport. 
Chez les plantes du type des Solanacées, les faisceaux internes 
se forment de 1res bonne heure, ordinairement bientôt 
après la différenciation des premiers vaisseaux ligneux 
dans les faisceaux normaux ou même bien avant ces 
derniers. Dansle type des Cucurbitacées et des Tîumej:, les fais- 
ceaux vasculaires internes se différencient beaucoup plui^ 
tard que les faisceaux normaux. Ce fait paraît dépendre de 
lamassivjlé des faisceaux internes en voie de se former. Dans 
l'un et l'autre des types nommés, le méristème destiné à 
donner naissance à ces faisceaux se forme généralement 
par voie d'élargissement graduel des faisceaux desmogènes 
du côté de la moelle, et chez les Cucurbitacées, VAralia, le 
Rumex avec des faisceaux intérieurs très massifs, ce procédé 
dure assez longtemps. Or, la différenciation des éléments 
durables dans les faisceaux desmogènes s'avance dans \» 
même progression que l'accroissemenl des faisceaux 
desmogènes eux-mêmes. C'est pourquoi la différence 
indiquée n'est évidemment que de peu de valeur, d'autant 
plus que, dans le type des Solanacées lui-même, la diffé- 
renciation des faisceaux Internes chez certaines plantes, 
comme par exemple chez le P/eclronia ventosa, peut n'avoir 
lieu qu'assez tard. 



IV 

Conclusions tirées des études sur le mode de formation 
des faisceaux vasculaires internes. 

Conformément à ce qui a été exposé dans le précédent cha- 
pitre ,desobservations attentives m 'ont montré que le dévelop- 
pement des faisceaux internes, quelle que soit leur structure, 
s'opère dans tous les cas de la même manière. Ces fais- 



D,gH,zedr,yGOOgIe 



RECHERCHES SCB LES FAISCEAUX BICOLLJVTÉRAUX. 315 

ceaux prenoent naissance toujours dans la même zone 
de méristème actif, qui produit aussi les faisceaux nor- 
maux. Après sa première apparition, cette zone (oij les 
faisceaux desmogènes isolés chez les Cucurbitacées) continue 
ensuite à s'élargir du côté intérieur aux tfépens des cellules 
attenantes du méristème fondamental et c'est dans son 
assise intérieure, postérieurement formée, que prennent 
enfin naissance les faisceaux vasculaires internes. Ce mode 
de développement est le même pour les faisceaux incom- 
plets du type des Solanacées, que pour les faisceaux 
internes complets du type des Rumex. Ainsi, les études sur 
le mode de développement ne font qu'affermir les conclu- 
sions auxquelles nous sommes arrivés par la voie des recher- 
ches hislologiques. Ces études conduisent de même à la 
conviction, que toutes les formations qui apparaissent chez 
les Dicotylédones en dedans de l'anneau normal des fais- 
ceaux, tantôt en forme de simples faisceaux de phloènic. 
tantôt en forme de faisceaux vasculaires complets, sont de 
nature lout à fait analogue. Ainsi donc, il n'existe que des fais- 
ceaux vasculaires complets et des faisceaux vasculaires in- 
complets; quant aux faisceaux vasculaires doubles, ou « fais- 
ceaux bicollaléraux », il n'y en a point. 

.Mais les recherches sur le mode de développement, 
exécutées sur un assez grand nombre de représentants des 
diverses familles et illustrées ici pardes figures aussi exactes 
que possible, m'ont donné encore un autre résultat, peut- 
être non moins important, ces recherches laissant aperce- 
voir la source de la grave discordance sur ce sujet entre les 
auteurs précédents. En effet, n'est-il pas étrange que divers 
observateurs soient arrivés à une conclusion diamétralement 
opposée au sujet d'une question qui ne demande qu'une 
simple observation de fait ? J'ai déjà exposé, dans la pre- 
mière partie de ce mémoire, que tandis que M. Lamounettc 
trouvait les premiers vaisseaux ligneux se formant toujours 
à la limite même de la moelle, M. Flot voyait au contraire 
qu'ils sont toujours couverts de ce côté, au moins par une 
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ou deux cellules de l'anneau formatif. Toutefois, on ne sau- 
rait attribuer la cause de cette discordance au manque 
d'attention et il faut en chercher les raisons ailleurs. 
En comparant mes observations ci-dessus exposées avec 
celle des auteurs précédents, on ne manquera pas de décou- 
vrir la source de la discordance de ces derniers. Presque 
tous les auteurs précédents sont partis de la proposîtiou 
qu'avec la première ébauche de l'anneau formatif au milieu 
de méristème uniforme du point végétatif, la limite entre 
cette zone active d'une part, et celle de la moelle d'autre 
part, est déjà définie. Cependant, mes recherches prouvent 
qu'une telle limite n'existe point. J'ai eu maintes fois l'occa- 
sion d'appeler l'attention du lecteur sur le fail que, jusqu'à 
l'époque où tous les tissus durables se sont clairement 
marqués, il n'y a point de critérium pour définir la limite 
de la future moelle. L'activité du méristème de l'anneau 
formatif s'affaiblit vers son bord intérieur tout à fait gra- 
duellement et en même temps se joignent à lui de ce 
côté toujours de nouvelles assises du méristème fondamen- 
tal. Ce procédé dure tout le temps sans interruption et c'est 
pourquoi, dans la majorité des cas, la transition de l'anneau 
formatif à la moelle future est parfaitement graduelle. J'in- 
diquerai de plus, qu'avec la marche irrégulière de l'activité 
formative, si la limite du méristème à cellules étroites se mar- 
que parfois précisément, ce phénomène n'est toujours que 
local et peu durable, sansquele type général de développement 
soit par cela troublé. Que les cellules larges qui délimitent 
parfois l'anneau formatif ne soient pas encore de la moelle, 
cela est surtout évident dans les cas assez fréquents où les 
premières trachées se différencient au milieu d'un méristème 
dont les cellules par leurs dimensions se distinguent nette- 
ment du méristème typique de l'anneau formatif, comme on 
le voit par exemple dans la Ogure 7. Le cas comme celui 
de certaines espèces de Campanula (fig. 33), où l'assise 
interne de l'anneau formatif présente une couche bien dis- 
tincte, ne troublepas non plusk règle générale qui domine le 
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phénomèoe de déveïoppemeal, car celte assise tout 
entière par ses propriétés offre une transition entre Tan- 
neau formatif et la moelle. Chez d'autres plantes, une telle 
assise transitoire se laisse distinguer aussi, quoique moins 
netlemeot. 

Toujours donc, comme je Tai montré plus haut 
dans la majorité des cas, la transition entre l'anneau forma- 
tif et la future moelle est tout à fait insensible. Une 
limite définie entre ces assises de méristëme, dans les stades 
précoces du développement, ne peut-être tracée qu'arbitrai- 
rement, et c'est pourquoi les divers auteurs ont en effet 
tracé cette limite de diverses manières. Le fait même de la 
diversité d'avis des auteurs, à ce sujet, peut servir de meil- 
leure preuve que la limite hypothétique n'existe point dans la 
nature. 

Dans l'histologie végétale, s'est établie l'opinion que 
les divers tissus primaires ne proviennent toujours que de 
couches bien définies du méristème primitif. Quant aux 
faisceaux fibro-vasculaires, Sanio (1) et Russow (2) les font 
dériver de l'assise interne d'une zone, dont l'assise externe 
forme l'écorce primaire. D'après Hanstein (3), Schmitz(4), 
M. Falkenberg(S)etaussiM. Lignier(/oc. cit.), les faisceaux 
vasculaires proviennent de Tassise extérieure du cylindre 
central, dontlerestedonnedelamoelle. Si, d'après le premier 
de ces avis, l'anneau formatif doit avoir du côté de la 
moelle une limite précise, cela ne résulte pas du dernier de 
ces avis. Néanmoins, M. Lignier paraît supposer que l'an- 
neau formatif ne provient que de rangées définies des cel- 
lules du cylindre central; car, parlant du développement des 

(1) Botan. ZcUung, 1863 et 1865. 

(2) VergUichende Vntersuch. ûb. d. Leitbùndel, etc. Sl-Peleraburg, 1872. 
Dana cet ouvrage, Russow impute par erreur à Sanio un autre avis sur ce 
sujet (p. 179). 

(3) DU Scheitetiellgruppe in Vegetalionspunkle der Fhanerogameit, 1868. 
(4j Beobachiangen iiber d. Enlwicketung d. Sprosspttie der Phaiterogamen . 

Halle, 1874. 

(5) Vergieiehende Vntersueh. ûber d. Bau der Vegttalionsorgane d. Uonoco- 
tyUdoneii. Stuttgart, 1676, p. 153. 
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~ faisceaux internes, il les laisse provenir, chez diverses plantes, 
en partie de l'anneau formatif et en partie de la moelle (loc. 
al., p. 231, 241, 248, 257, 288 et 289). Une telle notion ne 
pouvait être déduite que des observations des cas où, à 
cause de l'activilé irrégulière du méristème sur le bord 
intérieur de l'anneau formalir, ce dernier parait parfois 
délimité dans ses diverses portions plus ou moins nette- 
ment. Mais, comme il a été déjà dit, une telle délimitation 
n'est guère que passagère, et l'étude attentive du caractère 
des phénomènes mène toujours à la conviction que, jusqu'à 
la naissance de tous les tissus durables, l'anneau formatif 
n'a sur son bord intérieur aucune limite définie et que, par 
conséquent, il est impossible de dire que les faisceaux inter- 
nes proviennent « en partie de l'anneau formatif et en 
partie de la moelle » . 

Si, pourtant, durant toute la période du développement, 
entre l'anneau formatif et la future moelle il n'existe aucune 
limite histologiçue distincte, il existe peut-être entre eux 
une limite physiologique^ de manière que chacune des 
assises nommées ne soit capable de produire que certaines 
formations qui lui sont propres? En ce dernier cas, pour 
les faisceaux vasculaires internes il devrait se former, dans 
l'assise supposée autonome de méristème, aussi des fais- 
ceaux desmogènes autonomes, indépendamment des fais- 
ceaux qui prennent naissance dans l'anneau formatif. 
Surtout chez les plantes, telles que les espèces de Itumex, 
Rheum,Aralia, OÙ les faisceaux vasculaires internes sont con- 
sidérablement éloignés des faisceaux normaux, ils devraient 
devenir, dans l'assise autonome de méristème, les centres 
autonomes de l'activité formative. C'est quelque chose de 
semblable que supposait voir M . Hérail chez le Rumex crispm, 
quoique à tort. Dans tous les cas pareils, nous voyons, au 
contraire, que le centre de l'activité est toujours dans 
l'anneau formatif et, pour les cas de formation des faisceaux 
internes, elle se répand d'ici plus ou moins vers le centre 
de la tige, mais toujours tout à fait graduellement. 
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En ce qui concerne la nature des faisceaux a bicol- 
latéraux », les éludés sur le mode de leur développemenl 
conduisent aussi h la conclusion, que toutes les formations 
analogues se développent tout à fait de la même manière. 
Les faisceaux internes, complets ou incomplets, disposés 
en anneaux (continus ou interrompus) en dedans de l'an- 
neau normal des faisceaux vasculaires, prennent toujours 
naissance dans l'assise commune de méristème actif (l'an- 
neau formatif), qui pour cela s'élargit graduellement sur son 
bord intérieur. Nous avons vu que les faisceaux internes de 
phloème accompagnant les faisceaux vasculaires normaux 
des Cucurbitacées se développent tout comme les faisceaux 
internes complets de Rumex ou d'Aralia, qui occupent la 
même position par rapport aux faisceaux vasculaires nor- 
maux. Donc, si Vétude de la structure histolngi^ue seule nous 
a conduits à la conclusion que les faisceaux « bicollatéraux » 
n existent point, l'étude de l'histoire du développement ne fait 
que confirmer celte conclusion. 

Les recherches sur l'histoire du développement exposées 
dans ce mémoire montrent que ï'anneau formatif ne repré- 
sente qu'une assise extérieure du cylindre central, qui ne 
perd que bien graduellement ses propriétés vers le centre 
de la tige. La plus grande partie de cette assise (en épais- 
seur) sert à former l'anneau normal des faisceaux vascu- 
laires. Mais ce qui frappe chez les Dicotylédones, c'est la 
tendance h répandre l'activité formative aussi loin que 
possible vers le centre de la tige. Tandis que sur le côté ex- 
térieur l'anneau formatif se délimite ordinairement de l'é- 
corce primaire de très bonne heure et très nettement, sur le 
côté intérieur on ne voit jamais une telle limite et ici les 
cloisonnements longitudinaux se répandent graduellement 
sur des assises toujours plus profondes de méristème. Chez 
la majorité des plantes, cette assise intérieure de l'anneau 
formatif produit dans la suite le tissu distinct de la moelle 
qui forme la gaine entourant les bords intérieurs des fais- 
ceaux vasculaires et à laquelle M. Flot donne le nom de 
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« zone péri médullaire ". Mais chez beaucoup d'autres plan- 
tes, cette activité formative se propage vers le centre de la 
tige plus énergiquement, et dans ces cas le bord intérieur 
de l'anneau actif donne naissance aux nouveaux faisceaux 
vasculaires, bien qu'ordinairement incomplets et alors com- 
posés de phloème seul. 

Celte dernière circonstance est surtout iatéressante, car 
elle fait voir que c'est la présence du tissu de phloème dans 
les couches plus profondes de la tige qui est surtout d'une 
grande importance pour la plante. Dans la majorité des cas. 
il De se forme que du phloème, sous forme de faisceaux 
incomplets, qui dans les tiges ligneuses s'épaississent même 
au moyen d'un cambium unilatéral. Tandis que le bois 
n'apparaît dans ces faisceaux internes que rarement et su 
présence ici n'est évidemment que de peu d'importance 
pour la plante. Comme on sait, le tissu de phloème mou 
se forme aussi parfois chez les Dicotylédones au milieu 
du bois secondaire, et ces observations anatomiques seules 
suffisent pour montrer que dans les tiges de Dicotylé- 
dones à structure typique, l'apparition des faisceaux de 
phloème dans les régions profondes de la tige doit être 
bien favorable pour la plante. Ce fait anatomique est parfai- 
tement d'accord avec certains essais physiologiques qui 
montrent que chez les Dicotylédones à la structure ordinaire 
de la tige, le lésion du tissu de phloème, situé tout près 
sous la surface de la tige, trouble la nutrition des parties 
disposées au-dessous de l'endroit endommagé ; qu'au con- 
traire cela n'est pas le cas chez les Dicotylédones qui possè- 
dent d'autres faisceaux de phloème situés profondément 
dans la tige. D'autre part, après avoir étudié un nombre 
considérable d'espèces de Campanula, dont les unes possè- 
dent des faisceaux intérieurs, d'autres en sont privées. 
M. Westermeier a trouvé que les espèces munies de fais- 
ceaux internes se distinguent en général par une floraison 
plus abondante et ont des tiges plus hautes (1). 

(1) Monatshtr. der Bertinti- Akademis, IRSI, p. 1068 
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Je viens d'indiquer qu'apparemment toutes les Dicotylé- 
dones ont une tendance à produire de nouvelles formations 
en dedans de l'anneau normal des faisceaux vasculaires, 
ma^ chez la majorité cette tendance n'aboutit qu'à la for- 
mation des gaines internes (ordinairement parenchyma- 
leuses el qui ne jouent que rarement un certain rôle mé- 
canique) des faisceaux vasculaires. Beaucoup de familles 
cependant, ou même d'espèces séparées, reçoivent au lieu 
de cela des faisceaux de phloème, formations déjà essen- 
tiellement utiles à la plante. Or, rappaiition des faisceaux 
vasculaires internes chez les Dicotylédones doit être envisagée, 
non seulement au point de vue physiologique, mais aussi anato- 
miguey non comme une anomalie dans ce type, mais plutôt 
comme son développement et perfectionnement ultérieur. Une 
telle manière de voir est parfaitement d'accord avec le 
mode de distribution des plantes munies de faisceaux 
internes dans les divers groupes systématiques de la classe 
des Dicotylédones. Dans le mémoire cité de M. Petersen 
(p. 400), se trouve l'énumération des familles chez lesquelles 
on a observé jusqu'ici des formations analogues. En ajou- 
tant à cette liste la famille des Hubiacées, où j'ai trouvé des 
faisceaux internes chez le Plectronia ventosa, aussi celle des 
Araliacées, dont la structure est essentiellement la même 
que chez les Rumex ou Rheum, nous aurons la distribution 
des familles suivantes. 

Des quatorze familles, dont toutes les espèces sont mu- 
nies de faisceaux internes, cinq appartiennent à l'un des 
plus hauts groupes (d'après le système d'Engler) des Dialypé- 
tales, au groupe des Myrtiflores ; la famille des Thyméléacéés 
se trouve au voisinage de ce groupe, et la famille des 
Vochysiacées seule est située un peu plus bas; les sept 
autres familles appartiennent toutes aux Gamopétales. Des 
neuf familles, où les faisceaux internes n'apparaissent que 
chez des espèces séparées, six appartiennent aux Gamopé- 
tales, une au plus haut groupe des Dialypétales, une au 
même groupe que les Vochysiacées (Gérani^es), et ce n'est 

ANN. se. NAT. 80T. XII, 21 
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qu'une seule famille, celle des Polygonacées, qui occupe 
déjà une position assez basse dans le système. 

Une des idées qui dominent actuellement dans l'anatomie 
des plantes vasculaires est celle que, pour former les divers 
tissus primaires, dans le cone végétatif existent certaines 
couches de méristème destinées d'avance à ne produire que 
tels ou tels tissus définis. Une telle idée a sans doute été 
suggérée par les faits connus de l'embryologie des animaux, 
où les divers organes proviennent effectivement des couches 
embryonales distinctes, dans lesquelles se différencie le 
tissu primitif de l'embryon. Déjà Sanio, auquel on doit les 
premières observations précises sur le mode de développe- 
ment des tissus durables dans les points végétatifs, dis- 
tinguait dans le méristème primitif le cylindre central, don- 
nant dans la suite la moelle, et la couche extérieure, sous- 
é pidermique, composée au 'début de trois rangées de cellules, 
dont deux rangées intérieures donnent naissance à l'anneau 
des faisceaux vasculaires (chez les Dicotylédones), et la rangée 
extérieure à l'écorce primaire ( t ). Mais c'est surtout grâce aux 
travaux de Hanstein ques'estétablie sous une forme plus pré- 
cise l'idée sur les « couches embryonales » dans les points 
végétatifs des plantes. Dans ses recherches sur les points 
végétatifs des tiges, Hanstein trouvaitquel'extrémitédu cone 
végétatif dans une coupe longitudinale laisse distinguer 
trois couches superposées, qui vers la base du cone végétatif 
se prolongent directement dans certains tissus durables qui 
en proviennent (2). La rangée extérieure des cellules, — 
« derraatogènes », — continue comme l'épiderme de la tige; 
la couche suivante, le « périblème », produit l'écorce pri- 
maire, tandis que le cylindre central, le « plérome », dans 
sa zone externe, donne naissance (chez les Dicotylédones) 
aux faisceaux fibro-vasculaires. Du mode d'arrangement des 
cellules propres à chacune de ces couches, Hanstein adéduit 

(1) Botan. Zeitung, 1863, p. 378. 

(2) Fettschrifi li. Niederrheinischea Ces. fur Satur und Heitkunde, III, (8G8. 
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que chacune d'elles s'accrott iDdépeodammeDt des autres, 
et c'était le motif principal qui a fait voir dans les couches 
distinguées par Haoslein uoe expression réelle de la dis- 
tinction spécifique que diverses couches revêtent lors de 
leur origine. A côté du principe mécanique de la construc- 
tion chez les plantes supérieures, celui des couches embryo- 
oales domine depuis lors dans presque tous les travaux sur 
l'analomie des plantes. Mais si l'on suit attentivement l'ap- 
plication de ce dernier principe dans diverses questions 
anatomiques, on ne manque pas de se convaincre qu'il est 
loin d'être fondé, et qu'il n'exprime en réalité aucune loi 
organique. D'après Hanstein lui-même, h la formation des 
organes latéraux qui prennent naissance sur le cone végé- 
tatif, ne participent que le dermatogène et le périblème, 
et non seulement dans la formation des feuilles, mais aussi 
des axes latéraux, quoique dans ces derniers les faisceaux 
ne doivent se former que du plérome. Les feuilles forment 
pourtantaussi des faisceaux et, dans les axes eux-mêmes, où 
les faisceaux doivent se constituer aux dépens du plérome, 
leurs parties supérieures traversant l'écorce ne peuvent se 
former toujours que du périblème. Cette dernière difficulté 
a été déjà remarquée par Hussow [loc.cit. , p. 1 83) ,qui préférait 
aussi faire naître les faisceaux vasculaires de la couche 
intérieure du périblème. Le dermatogène lui-même, qui 
effectivement, dans la majorité des cas, présente dans les 
tiges une assise tout à fait indépendante, dans les racines 
cesse de l'être, et dans les tiges même, comme je l'ai trouvé 
chez le Bamhusa arundinacea (!}, et Russow chez VEpheàra 
{loc.cit., p. 178), le dermatogène du point végétatif prend par- 
fois une grande part à. la formation descouches plus profondes 
du méristème primitif. 

Quant aux tiges des Monocotylédones, j'ai démontré que, 
dans beaucoup de cas, ce n'est que la partie la plus centrale 
de la tige et les parties moyennes des faisceaux vasculaires 

(l) Ani».deïSc.nal.,8'8ér., t. m, pi. XIVelXV,.flg.9at 10. 
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qui proTienneot du méristème primitif, tandis que tous les 
autres tissus de la tige, ainsi que l'écorce, dérivent du méris- 
tème secondaire formé par l'assise cambiale superficielle 
{loc. Cl/.). En partautdu principe de Hanstein, divers auteurs 
cherchent à attribuer aux tissus durables mêmes un rôle 
histogénique defiui. Ainsi, M. Van Tieghem a donné le nom 
de péricycle k une zone parenchymateuse, qui, dans les 
racines, entoure le faisceau central, et dans les tiges des 
Dicotylédones embrasse l'anneau complet des faisceaux et 
qui devait servir à donner naissance aux organes latéraux 
de formation postérieure [racines latérales ou bourgeons 
adventifs). Les racines latérales proviennent, en effet, prin- 
cipalement de cette zone, quoique, souvent, dans leur for- 
mation participent aussi l'endoderme et même les couches 
les plus profondes de l'écorce. Quant aux formations adven- 
tives de la tige, celles-ci prennent naissance, comme on 
sait, non seulement dans le péricycle, mais, chez diverses 
plantes, aussi dans le phloème, dans l'écorce et même dans 
les cellules séparées de Tépiderme. 

Les assises qui, dans des coupes longitudinales des points 
végétatifs des axes, se font remarquer, grâce à certaines 
particularités dans l'arrangement de leurs cellules, se dis- 
tinguent chez diverses plantes avec une précision inégale, 
ce qui a été remarqué déjà par Hanstein lui-même. Suivant 
les observations de M. Lignier, même chez tes espèces les 
plus proches, la visibilité des couches de Hanstein peut être 
1res inégale et aussi cet auteur ne leur accorde que peu 
d'importance. Sur des coupes transversales très jeunes des 
Dicotylédones, on ne distingue pas généralement quelques 
couches définies. En vérité, avant que l'anneau formatif 
commence à s'ébaucher, le méristème le plus central de la 
tige se distingue déjà par ses cellules moins actives, et pour 
cela un peu plus larges, mais la transition de ce méristème 
-dans le méristème plus actif des couches périphériques est 
très insensible et plus tard il ne donne que la partie centrale 
de la moelle. Bien que Sanio envisage ce méristème central 
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comme une couche indépendante, destinée à former la 
future moelle, mes observations ci-dessus exposées sur le 
mode de formation des faisceaux démontrent, que c'est 
justement entre l'anneau formatîf et la future moelle qu'une 
limite définie fait parfaitement défaut. Sanio lui-même ne 
put trouver quelque limite entre la couche produisant l'an- 
neau formatif et la future écorce, bien qu'il crût que 
l'écorce primaire provient de la première rangée sous-épi- 
dermique et l'anneau formatif des deux rangées suivantes, 
ce qui est tout à fait hypothétique. 

Ainsi, il est donc certain que, chez les Dicotylédones, non 
moins que chez les Monocotylédones. la formation de tels 
ou tels tissus primaires n'est point liée à quelques couches 
définies et tant soit peu distinctes du méristème primitif. 
Il est non moins sur que, sur les coupes longitudinales des 
points végétatifs, se distinguent souvent nettement des cou- 
ches de méristème à l'aspect caractéristique, où la couche 
externe se constitue de rangées concentriques régulières, 
parallèles à la périphérie du cône végétatif (le « dermato- 
gène » et le périblème), tandis que le cylindre axial de ce 
cône se termine par un groupe de cellules h forme plus 
irrégulière (Voy. par exemple Hansteîn, loe. cit., fig. 2). La 
délimitation elle-même de ces couches devient nette, prin- 
cipalement, grâce à la présence de ce groupe qui forme 
l'extrémité du cylindre axial. A quelque distance de l'extré- 
mité du cône végétatif, les couches de méristème ne se dis- 
tinguent plus sensiblement, sinon que le cylindre axial est 
constitué de cellules un peu plus larges, — ce qui esta voir 
aussi sur les coupes transversales. 

Quelle valeur faut-il donc attribuer à ce groupe axial du 
cylindre central, qui était envisagé par Hanstein comme 
le groupe initial, grâce auquel le cylindre central s'accroît 
indépendamment des autres couches ? Je dois rappeler ici 
un très intéressant mémoire de Sachs sur l'arrangement des 
cellules dans tes points végétatifs (1). Le point de départ 

|l) ArlHteit d. botan. Instituts m Wvrtburg, Bd. II, p. M el tS$. 
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pour Sacbs était le phénomène qui ne semble presque pas 
subir d'exceptions, savoir, que les nouvelles cloisons daos les 
cellules s'ajustent toujours à angle droit sur la paroi de la 
cellule-mère. 11 s'ensuit que, dans les points végétatifs, les 
cellules de méristème, uniformément isodiamélriques, 
doivent être disposées toujours suivant un certain plan 
géométrique, en formant des rangées parallèles à la péri- 
phérie (périclines) et des autres croisant les premières sous 
des angles droits [anticlines) . Avec la forme conique du point 
végétatif, les trajectoires orthogonales des deux systèmes de 
courbes ont un foyer commun qui se trouve près de l'extré- 
mité du point végétatif. Dans la région d'un tel foyer, par 
suite du petit rayon de courbure des deux systèmes, la dispo- 
sition des cellules en rangées devient indistincte, tant qu'elles 
paraissent disposées irrégulièrement. Sachs a déjà remarqué 
que les figures exactes des jeunes embryons, etc., données 
par divers auteurs, ne diffèrent presque pas des schémas géo- 
métriques construits par lui-même. En effet, si l'on compare, 
par exemple, le schéma de Sachs (lig. 1 , avec la figure 2 de 
Hanstein(/oc. CI/.), le premier semble n'être qu'un schéma de 
la seconde. Le groupe situé à l'extrémité du plérome de 
Hanstein n'est que le foyer des deux systèmes de courbes 
suivant lesquelles sont disposées les cellules du méristème 
primitif. Les cellules de la partie centrale de la tige, qui, 
comme je l'ai dit, commencent à s'élargir de meilleure 
heure que les autres peuvent prendre avec cela une forme 
moins régulière (Voy. Hanstein, /oc.riV.,fig. 1,3), ce qui con- 
tribue encore & leur distinction plus nette des assises qui 
les recouvrent (périblème). Tout cela mène à la conviction, 
que la visibilité des couches de Hanstein est un phénomène 
plus apparent que réel, et qui n'est pas l'expression d'une 
loi géométrique. 

Dans les liges des Dicotylédones, où tous les tissus pri- 
maires se différencient immédiatement du méristème pri- 
mitif, divers d'entre eux se forment certainement des cou- 
ches ou groupes définis de ce méristème. Maïs d'après la 
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théorie de Hanstein, les diverses assises du méristème ne sont 
capables île donner naissance qu'à de certains tissus ou Tor- 
mations bien déterminées, et non seulement la destination 
de ces assises est définie dès leur première apparition, mais 
elles restent morphologiquement, ainsi que histologique- 
ment, toujours indépendantes l'une de l'autre. Or, tous les 
faits que j'ai indiqués plus haut conduisent à la conviction 
qu'une telle manière de voir n'est pas d'accord avec les 
phénomènes réellement observés, et que, même chez les 
Dicotylédones, l'origine des divers systèmes anatomiques 
dans les points végétatifs ne se laisse pas réduire à de cer- 
taines couches bien détîntes du méristème primitif. Et 
cependant, la tendance des anatomistes à ranger à tout prix 
tous les systèmes anatomiques h l'égard de leur origine en 
certaines catégories a causé déjà bien du dommage. En 
effet, ce n'est que par une idée préconçue qu'on peut expli- 
quer le fait, sur lequel j'appelai plus haut l'attention du 
lecteur, que, dans les points végétatifs, les divers auteurs 
traçaientla limite de la moelle tout catégoriquement, quoi- 
que chacun d'eux la vit passer autrement. Des faits 
pareils démontrent, k leur tour, que le principe introduit 
dans la science par Hanstein, qui jusqu'ici n'a pas ouvert 
à Tanatomie des plantes de nouveaux horizons, mais 
qui est capable de troubler la marche impartiale des inves- 
tigations, est un principe fictif qui doit être abandonné. 
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Toules les figures soat soigneusement copiées au moyen de la chambre 
claire d'Abbe. Les ûgures pour chaque plante appartiennent toujours au 
même point végétatif. Par m est désignée toujours la partie tournée ters le 
centre de la tige. Les nombres entre parenlbèses indiquent le grossisse- 
ment. 

PLANXHE V[[ 

Fig. 1 (360). - ZehntTia {Pitogyne) suavis. l'n (aiscean inlérieur avec ua 
abondant bois secondaire, g. 

Fig. 2 (135).— Rhynckocarpa di!>secta. L'n faisceau intérieur avec le bois se- 
condaire g, séparé du faisceau normal par une coucbe de gros paren- 
chyme, n. 

Fig. 3-4. — Cueurbita perennis. 
Pig. 3 (135). — Un faisceau inlerae avec le bois peu abondant, g, tourné an 

peu par rapport k son faisceau normal. 
Fig. 4 (133).— Un faible faisceau interne avec quelques éléments de bois, 9, 

qui se trouvait au milieu de la moelle. 

Fig. 5-13. — Lycium ewvpxum. 

Fig. 5 (360). — Un jeune stade de l'anneau formalif, sans limites précises 
sur ses deux bords. 

Fig. 6 (360). — Un itade ultérieur du développement. L'anneau formatif 
passe sur son bord intérieur le plus souvent très graduellement. Le pre- 
mier vaisseau ligneux, g, est couvert du c4té interne par des cellules assez 
larges qui viennent de se cloisonner. 

Fig. 7 (360). — Le premier vaisseau ligneux s'est différencié au milieu de 
cellules qui, par leurs dimensions, se distinguent beaucoup des cellules 
de l'anneau formatif typique. 

Fig. 8 (360). — Un stade encore plus avancé; l'anneau formatif n'a lOQ- 
Jours pas encore sur son bord intérieur quelque limite précise. 

Fig. 9 (360). — Devant le vaisseau ligneux primaire commencent à se dif- 
férencier les faisceaux internes. 

Fig. 10 (260). — Appartient au même entre-nœud que la précédente, mais i 
une partie de l'anneau formatif où les vaisseaux spiraux ne se sont pas 
formés. Sur le bord intérieur de l'anneau formatif, se sont déjà difTéren- 
ciés les éléments du phloème intérieur. 

Fig. 11 (360). — Une conpe longitudinale du point végétatif dans le qua- 
trième entre-ncBud h partir de l'eitrémité. Les cellules d'une rangée du 
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méristèmeprimiiir, p, contignë&u bord întérienr de l'anneau formatîf, se 
sont cloisonnées longitadinalement. Sur la bord extérieur de l'anneau 
fonnatif, s'ébaucbent déjà les futures flbresde la gaine, g. 

I*LANCUE VIII 

Pig. 12 (S60). — Une coupe longitudinale (prise d'un autre point végétatif) 
du sixième ou septième entre-nœud. La signidcalion des lettres est la 
même. Le p.issage de l'anneau formatif à la moelle reste aussi graduel, 
mais les cellules qui doivent former la moelle ont commencé à se cloi- 
sonner énergiquement par des cloisons transversales. 

Fig, 13-li. — Datura arborea. 
Fig. 13 (260). — L'anneau foimatif, délimiié assez bien vers l'extérieur, 

passe sur son bord intérieur tout à fait graduellement. 
Fig. 14 (260). — Une partie de l'anneau formatif où se forment tes portions 

inférieures des faisceaux foliaires. Les faisceaux internes de phloème se 

sont différenciés en partie dans l'anneau formatif typique, en partie dans 

l'assise transitoire. 

Fig. 15-21. — Neriiim Oleander. 

Fig. 15(330}. — Un jeune stade de l'anneau formatif. Un groupe de tubes 
criblés, entouré de cellules de méristème en voie d'accroissement, p, 
sort graduellement de l'anneau formatif. 

Fig. 16 (330). — Le passage de l'anneau formatif à la future moelle est très 
graduel et la première trachée est couverte en dedans par des cellules 
qui ne dilTërenl pas du méristème de l'anneau formatif typique. 

Fig. 17 (330). — Appartient h la même coupe transversale que la précé- 
dente. La première trachée est couverte en dedans par une large cellule 
qui ne se distingue pas des cellules de la moelle future. 

Tig. 18 (260). — Le groupe des tubes criblés primaires, a, est complète- 
ment sorti de l'anneau formatif, oQ s'est diiïiirencié un nouveau groupe 
de pbloëme primaire, b. L'anneau formatif offre sur son bord intérieur, 
dans ses diverses portions, un aspect bien différent. 

Fig. IV (260). — Les groupes de phloéme primitivement formés sont sortis 
partout des faisceaux desmogines qui ont donné naissance aux nouveaux 
groupes de tubes criblés. Dans le bord intérieur de l'anneau formatif se 
sont déjà ébauchés les faisceaux internes. 

Fig. 20 (260). — Le faisceau interne semble avancé maintenant dans la 
moelle, à cause de l'accroissement énergique des cellules qui l'en- 
lourenL 

Fig. 21 (360). — Coupe d'une partie âgée (d'une autre tige). Les faisceaux 
internes sont aéparésdu bois de l'anneau normal par une couche de paren- 
chyme à petites cellules, dont l'aspect diiïëre beaucoup de celui du 
parencbyme médullaire, m. 

Fig. 22-23, — Vinca minor. 
Fig. 22 (330). — L'anneau formatif, sur son bord intérieur, passe par en- 
droits bien graduellement; par endroits il est délimité par des cellules 
assez larges, lesquelles cependant se cloisonnent maintenant aussi, a, en 
s'unissaDt évidemment & leur tour & l'anneau formatif. 
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Fig. 23 (330). — Le premier vaisseau ligneux est déj& reconvert par q^el* 
qaes rangées de cellules. Dans les cellules du méristème fondamental 
qui sont en relard, sur la limite de l'anneau formalif, les cloisonnements 
continuent toujours, a. 

Fig. 24-30. — Plectronia ventosa. 

Fig. 24 (330). — l'n très jeune étatde l'anneau formatif, où sa limite du cA\é 

de l'écorce commence seulement à s'ébaucher. 
Fig. 25 (330). — La limite de l'anneau formatif du càtë de l'écorce est déji 

très tranchée, mais sur son bord intérieur il passe tout A fait graduel- 

meat au méristème fondamental. 
Fig. 26 (330). — Le vaisseau ligneui primaire est couvert en dedans par 

une rangée de cellules élroîtes de l'anneau formatif, auquel se joignent 

mainteoant, en se cloisonnant aussi, les cellules voisines du méristème 

fondamental. 
Fig. 21 (330). — Le vaisseau ligneux est délimité en dedans par une large 

cellule qui s'est cloisonnée ft présent aussi. 



PLANCHE IX 

Fig. 38 (330). — L'anneau formatif s'est élargi déjà an delà des trachées, 
qui sont couvertes maintenant par une assise considérable do méristème 
à cellules étroites. 

Fig. 29 (330). — Un stade de développement assez avancé; rosis ft l'anneau 
formatif continuent encore à se joindre les cellules voisines du méris- 
tème fondamental. 

Fig. 30 (330). — Les fdisceaux internes se sont déjà formés et la plupart 
d'entreeuf se sont différenciés sur le bord interne du typique aoneau for- 
matif, mais quelques-uns aussi dans des cellules séparées, situées plus 
profondément et qui, par leur largeur, ne diffèrent pas des cellules de la 
moelle, a. 

Fig. 31'32. — Operculina {Ipomxa) tuberosa. 



Fig. 32 (260). — Sur le bord intérieur de l'anueau formatif, se sont déjà 
différenciés les éléments du phloème. 

Fig. 33-34. — Campanula lamiifblia. 

Fig. 33 (330). — Un jeune stade de l'auneau formatif, dont la limite exté- 
rieure commence déjà à se marquer, tandis que son bord intérieur se 
perd lout insensiblement. 

Fig. 34 (330). — L'assise interne de l'anneau formatif est composée de cel- 
lules beaucoup plus laides, dans lesquelles commencent à se former les 
faisceaux internes. 

Fig. 35 (260). — Campanula cervicaria. Les faisceaux internes commencent 
à se former dans une couche de méristème qui ne diffère de la moelle 
qne par l'absence des méats tuterccllulaires. 
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Fig. 36-38. — Euoolyptus piperita. 

Fig. 36 (330). — Le bord interne de l'anneau formalif se présente très iné- 
galement. Le premier vaisseau ligneux est délimité par une cellule qui, 
par son aspect, ne dilTère pas du tissu de la partie centrale de la tige. 

Rg. 3^ (330). — Une large cellule qui délimite le vaisseau ligneux interne a 
commencé à se cloisonner. 

Fig. 38 (330). — Les «aisseaux ligneux sont déj& couverts par une couchi> 
assez épaisse du tissa de l'anneau Tormatif, sur le bord intérieur duquel 
ont commencé déjà à se former les faisceaux de pbloème. 

fig. 39-40. — Quûqualis indîca. 

Fig. 39 (330). — Le bord interne de l'anneau formatif est délimité très iné- 
galement ; les cellules qni couvrent les vaisseaux ligneux tantôt ne dir- 
férentpasdes cellules du typique anneau formalif, tanlOt se distinguent di- 
ces dernières par leurs dimensions, mais à leur tour commencent aussi 
& le cloisonner. 

Fig. 40 (330). — Dans la portion où les trachées ne se formeut point, les 
éléments des faisceaux internes se différencient sur le bord intérieur d<; 
l'anneau formatif. 

Fig. 4t-43.— Bryonia alba. 
Rg. 41 (330). — Un jeune stade, oit les faisceaux desmogénes commencent 
à différencier les premiers tubes criblés. 

PLANCHE X 

Fig. 43 (S60). — Les vaisseaux ligneux dans les faisceaux desmogénes sont 
recouverts partout par une couche d'étroit méristéme qui en parUu 
passe tout & fait graduellement au tissu fondamental qui l'entoure. 

Fig. 43 (360). — Coupe d'une autre tige. Le bord interne du faisceau 
desmogène, qui s'est accru très énergiquement et qui doit former le fais- 
ceau vascnlaire interne, dont les éléments n'ont pas encore commencé à 
se différencier. 

Fig. 44-48. — Aralia racemosa. 

Vig. 44 (330). — Va très jeune faisceau desmogène au milien d'un anneau 
formatif faiblement marqué. 

Fig. 45 (330). — Les vaisseaux ligneux sont recouverts par une couche assez 
épaisse de tissu du faisceau desmogène, qui passe au méristéme fonda- 
mental tout à fait graduellement. 

Fig. 46 (330). — Du bord intérieur du faisceau desmogène les cloisonne- 
ments se répandent sur des assises toujours plus profondes du méristéme 
fondamental ; c, canal sécréteur. 

Fig. 47 (330). — Le faisceau desmogène a formé sur son bord intérieur un 
appendice fortement avancé, dont l'extrémité donnera naissance au fais- 
ceau vasculaire interne ; c, canal sécréteur. 

Fig. 48 (360). — Dans le faisceau vasculaire intertie se sont déjh difTérenciés 
les premiers éléments de phioéme et de xylème. 
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Fig. 49-52. — Rumex cri^us. 

Fiff. 49 (21). — Coupe d'une portion d'uu entre-nœud âgé. Le bard 
externe ainsi que l'interne de chaque faisceau norœ&l est entouré d'une 
masiive gaine sclérenchyroaleuBe. Dans le tissu des gaines qui encadrent 
les faisceaux du côté de la moelle sont enfermés les faisceaux internes, 
tantôt complets, tantôt incomplets, qui accompagnent de cette manière les 
faisceaux normaux plus forts. 

Fig. 50 (330). — Un faisceau desmogène qui n'a formé que sa premiers 
trachée. Cette dernière est recouverte du cdté intérieur par le méristème, 
qui passe graduellement au mérislème fondamental de la partie centrale 
de la lige. 

Fig. 51 (260). ^ Un laisceau desmogène qui s'accroît graduellement sur son 
bord intérieur, parce que se joignent toujours à lui les cellules conti' 
gués du méristëme fondamental. 

Fig. 52 (260). — Le bord iiilérieur du faisceau desmogène s'est prolongé en 
nn appendice, dans lequel s'est différencié déjA le premier vaisseau cri- 
blé du faisceau vasculaire interne. 
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RECHERCHES 

SLR LE 

MODE DE FORMATION DES TUBES CRIBLÉS 

DANS LA RACINE DES DICOTYLÉDONES 
Par H. G. GHACVEAUD. 



En publiant mes recherches sur le mode de formation des 
tubes criblés primaires dans la racine des MoDocotylé- 
dones (1), je m'étais borné pour tout historique à citer le 
passage où M. Janczewski déclare « qu'il ne lui a pas été 
donné de reconnaître le mode de développement des tubes 
primaires qui se forment aux dépens des cellules procam- 
biales » , parce qu'on ne savait alors rien de plus sur le déve- 
loppement des tubes criblés primaires. 

Pendant l'impression de mes recherches, j'avais 
communiqué à l'Académie des sciences, le U octobre t897, 
une note (2) signalant dans l'évolution des tubes criblés 
primaires une phase tout à fait spéciale à ces éléments et 
qui correspond au plus haut degré de leur différenciation. 
Pour cette raison, je l'appelai phase de àifférencialion maxi- 
mum, en décrivant le procédé de coloration par lequel cette 
diflerenciation est mise en grande évidence. 

(!) Ann. des Se. nat., 8» série, t. IV. 

(2) Sur CévolutioK des lubes cribUs primaires (Compl. Head. Acad, dea Se, 
p. 546). 



D,gH,zedr,yGOOgIe 



334 G. CHAUVEAUD. 

A l'aide de ce procédé, j'avais pu, depuis plusieurs années 
déjà, obtenir des microphotographies où les premiers lubes 
criblés primaires se distinguent très nettement de tous les 
autres éléments. Un certain nombre de ces microphotogra- 
phies ont même été projetées en public à la réunion des na- 
turalistes du Muséum (() en 1895. 

Quelques semaines plus tard, le 26 octobre 1897, une 
communication sur le même sujet fut faite à l'Académie 
des sciences. L'auteur de cette communication, M. Léger, 
sans faire d'ailleurs aucune allusion à ma note précédente, 
rappelait qu'il a déjà employé l'expression de différenciation 
nacrée pour caractériser l'aspect présenté par certaines cel- 
lules du liber. 

C'est dans sa thèse (2) sur l'appareil végétatif des Papavé- 
racées que se trouve cette expression de différenciation 
nacrée, mais M. Léger, après d'autres auteurs qu'il cite, 
applique cette expression aux cellules du liber sans préciser 
davantage de quels éléments il s'agit. Il dit en effet, à ce 
propos (3) : " Il ne nous a pas encore été possible de recon- 
naître si ces cellules nacrées présentent les caractères spé- 
ciaux des tubes criblés. » 

Or. ma communication avait précisément pour but de 
montrer que cette différenciation spéciale correspond à une 
phase de l'évolution des tubes criblés et qu'elle sert :'i carac- 
tériser ces tubes criblés à l'exclusion de tout autre élément. 

Malgré cela, dans un mémoire paru ultérieurement, 
M. Léger a ajouté à la fin de son historique la note suivante : 
« M. Chauveaud a présenté à l'Académie des sciences une 
note sur les cellules nacrées. 11 signale la différenciation 
spéciale des parois.et n'ayant certainement pas connaissance 
des travaux qui viennent d'être indiqués, présente son ob- 
servation comme inédite. » 

(1) Sw le développement du faisceau Ubé}'ien de la racine des Oraminiet 
(Bull, du Hua. d'bist. nat, 1893, t. l, p. 209j. 
(3) Mém. Soc. Lionéentie de Normaudie, t. XVIlt, p. 31. 
(3) Id. p. 32. 
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Pour faire ressortir la contradiction renfermée dans cette 
note, je vais reproduire ici les quelques phrases qui la 
précèdent (1): 

" Dans un important mémoire sur le liber, M. Lecomfe 
reste muet sur le sujet qui nous occupe. Cet auteur, en un 
certain point deson travail (p. 209), montre que la difficulté 
de délimiter rigoureusement le liber est souvent très grande 
et donne plusieurs caractères pour reconnaître ce tissu. 
Relativement k la paroi, il dit : n Les membranes sont de 
« nature cellulosique, elles sont douées d'une forte réfrin- 
« gence et présentent des reflets bleuâtres ou nacrés que 
(> ne possèdent pas les membranes des cellules du paren- 
ri chyme non libérien (2). » 

« Le sens de cette phrase, dit M. Léger, est peu précis et 
les derniers mots semblent indiquer que la réfringence se 
rencontre aussi bien chez le parenchyme libérien que chez 
les éléments spécialisés. » 

Telle est la critique que M. Léger fait suivre de la note 
me concernant. Pour expliquer une pareille contradiction, 
il faut supposer que cet auteur avait complètement oublié 
sa propre déclaration citée ci-dessus : « 11 ne nous a pas 
encore été possible de reconnaître si les cellules nacrées 
présentent les caractères spéciaux des tubes criblés. » 

Récemment, M. Perrot a fait paraître un important travail 
sur le tissu criblé (3). Dans ce travail, où sont analysés de 
nombreux mémoires, et qui contient des observations nou- 
velles, M. Perrot a mis au point l'ensemble des résultats 
acquis dans les diverses parties de ce sujet. 

(1) Recherches sur Corigine et les transformations des ilémcnts libériens 
(Méiii. de la Soc. Linnéenne de Normandie, l. XIX, p. I>5;. 

(2) Contribution à Vélude du liber des Angiospermes (Ana. des Se. nat., 
boL, '• série, t. X). 

(3) Le tissu criblé, Paris, Lechevallier, 1899. 
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INTRODUCTION 



Dans le présent mémoire, j'étudie le mode de formation 
des tubes criblés primaires dans la racine des Dicotylédones. 
Ainsi que dans le précédent mémoire, relatif à la racine des 
Monocotylédones, j'insiste surtout sur le développement des 
premiers de ces tubes criblés primaires, parce qu'ils cons- 
tituent l'élément le plus caractéristique du faisceau libérien. 
La plupart des figures qui accompagnent ce travail repré- 
sentent des états du développement où ces premiers tubes 
criblés ont acquis leur différenciation maKÎmum. Celte dif- 
férenciation, qui correspond à une modification de la paroi 
des tubes criblés, est mise en évidence par la coloration à 
l'aide du brun Bismarck que j'ai déjà indiquée. Les figures 
sont la représentation, aussi exacte que possible, par la 
gravure, des épreuves obtenues directement par la micro- 
pbotographie des coupes. 

Les exemples décrits sont pris au hasard dans les diver- 
ses familles et appartiennent aussi bien à des plantes ter- 
restres qu'à des plantes aquatiques, en même temps qu'à 
des plantes de notre flore et de la flore exotique. Je vais 
présenter d'abord avec quelques détails le mode de forma- 
tion des premiers tubes criblés dans une Renoncule prise 
comme type, et je suivrai ensuite l'ordre de la classifica- 
tion du Traité de botanique de M. Van Tieghem. 

Ranunculus repens (fig. 1, 2, 3, 4, PI. XI). 

Au début de sa formation, la stèle de la radicule ofl're en 
son centre plusieurs cellules de grande taille et irrégulière- 
ment arrondies, tandis que les autres cellules sont plus 
petites et polygonales. Ces grandes cellules, en nombre 
variable de deux à cinq, s'élargissent surtout dans le sens 
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du rayon de la racine (1). A sa périphérie, la stèle présente 
une assise (Bg. 1,/)) formée de cellules qui se distinguent 
des cellules placées eo dedans par une taille un peu plus 
grande et aussi par leur forme allongée tangentiellement, 
tandis que ces dernières sont allongées radialement. Ces 
cellules de l'assise externe de la stèle forment transition 
avec les cellules des assises internes de l'écorce, qui sont 
fortement allongées dans le sens tangentlel. D'ailleurs, 
l'alternance des assises corticales internes et de l'assise 
externe de la stèle permet de bien délimiter cette stèle. 
L'assise externe, de bonne heure différenciée, est le péri- 
cycle (/;). C'est, en effet, au contact de cette assise, en dedans 
d'elle, que se trouvent situées les cellules mères des pre- 
miers tubes criblés. Le nombre de ces cellules mères, qui 
correspond au nombre des faisceaux libériens de la racine, 
est assez variable. 

Sans donner une valeur absolue à cette remarque, on 
peut dire que le nombre des faisceaux libériens d'une racine 
est en rapport direct avec le diamètre de cette racine. 
Les petites racines de B. repens ont souvent trois faisceaux, 
les grosses racines en ont fréquemment cinq et la variation 
peut être parfois plus grande. Nous décrirons comme racine 
typique une racine possédant quatre faisceaux libériens, 
parce que ce nombre est celui qu'on rencontre le plus 
communément. 

Chaque cellule mère du premier tube criblé se divise par 
une cloison inclinée h. 45° sur le plan passao t par le centre de 
la cellule mère et par l'axe de la racine. Cette direction de la 
cloison a une certaine importance, au moins au point devue 
morphologique, car c'est d'elle que dépend la forme du tube 
criblé. Si nous rappelons que cette direction est presque 
constante chez la plupart des Monocotyledon es et qu'elle 

(1) Toutes nos descriptions sont Taites sur des coupes Iransrersales de la 
racine ; par conséquent, les expressions de grandeur et de forme des 
cellules sont relaltTes à la taille ol k la forme que ces éléments présentent 
dan* le plan transversal. 

ANN. se. HAT. BOT. XH, 22 
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imprime aux premiers lubes criblés radiculaires ce cachet 
particulier qui les rend si faciles à reconnaître, nous com- 
prendrons aisément qu'il soit intéressant de la signaler en 
insistant au début de cette étude chez les Dicotylédones. Ce 
cloisonnement de la cellule mère donne naissance à deux 
cellulesfillesdontrune (a) est semblable aux cellules voisines 
et dont l'autre [l] a une forme losangique ou quadranguiaire 
tout à fait caractéristique. C'est cette cellule losangique qui 
est le premier tube criblé k son début. Ce jeune tube criblé 
s'insère par son angle externe entre deux cellules péricy- 
cliques (pp, fig. 1), et est embotté vers l'intérieur par sa cel- 
lule sœur (a) et par une autre cellule (a'). Peu après sa 
formation, le tube criblé s'insinue pareillement entre les 
deux cellules a et a', de telle sorte que l'on ne peut plus re- 
connaître laquelle de ces deux cellules a et a' est sa cellule 
sœur (fig. 3]. Nous trouvons donc ici un mode de formation 
du premier tube criblé absolument identique à celui que 
nous avoDS déjà, fait connaître dans le Blé (I). Pour les 
raisons que nous avons alors indiquées, il faut donc, si l'on 
veut employer l'expression de cellule compagne, modifier 
sa définition ou mieux appeler cellules annexes les cellules 
a et a', ce deruier terme indiquant seulement des rapports 
de voisinage et non des rapports de parenté. 

La division de la cellule mère du premier tube criblé se 
fait de très bonne heure, ji une faible distance du sommet 
de la racine, sous la coiffe, au niveau où cette coiffe est 
épaisse de quatre à cinq assises concentriques. Cette division 
a lieu vers la même époque pour les quatre cellules mères, 
mais la simultanéité est rarement absolue, de telle sorte 
que sur la même coupe on peut observer différentes 
phases de cette division. 

La coupe représentée (fig. 1) a été choisie dans le but 
de montrer nettement plusieurs de ces phases. La cellule 
mère (m) est encore indivise ; la cellule (m') vient de se 

(I) Loc. cit., p. SOS. 
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diviser, la cloison (c) est encore très mince et la paroi {b) de 
la cellule mère est restée droite; la cellule mère [m') ofTre 
un état UD peu plus avancé ; enfin, une phase plus avancée 
encore {m') montre la disposition à peu près définitive du 
premier tube criblé et de ses cellules annexes. En s'insi- 
Duant pareillement entre les deux cellules (a) et (a'), le tube 
criblé (/) a modifié ses rapports de position avec sa cellule 
sœur ; la paroi [b) de la cellule mère, primitivement droite, 
forme maintenant les parois (A) du tube criblé et (6') de sa 
cellule sœur qui font entre elles un angle bien marqué. 

Ensuite, te tube criblé (/) s'allonge sans jamais se cloi- 
sonner et il acquiert sa difTérenciation maximum à un ni- 
veau correspondant à la base même de la coiffe. En colo- 
rant tes coupes par le brun Bismarck, on voit les parois 
du tube criblé prendre une coloration intense qui le dis- 
tingue à première vue. C'est pendant cette phase de 
difTérenciation maximum qu'apparaissent sur les parois 
transversales les ponctuations qui les transforment en cri- 
bles [c, fig. 4). Ces ponctuations sont au nombre de cent et 
davantage réparties uniformément sur toute l'étendue de 
la paroi transversale. Au moment de sa différenciation 
maximum, le tube criblé présente une longueur qui égale 
trois ou quatre fois sa largeur. Cette longueur s'accroît 
ultérieurement beaucoup, tandis que la largeur diminue un 
peu par suite de retirement du tube. 

La formation du premier tube criblé que nous venons de 
décrire est la formation typique, mais un certain nombre 
de modifications peuvent s'observer. Ces modifications ont 
surtout pour point de départ un changement dans la direc- 
tion de la cloison qui divise la cellule mère du tube 
criblé. Ce changement est d'ailleurs assez fréquent et sur 
une même coupe on peut constater plusieurs modifications 
auxquelles il donne lieu. Ainsi, à côté de deux tubes criblés 
typiques {t, tig. 2), on en voit un de forme pentagonale 
(f ) et UQ autre de forme hexagonale (/*). Ces deux derniers 
sont de taille plus grande que les tubes criblés typiques ; le 
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nombre des cellules annexes est aussi plus grand ; il y en a 
trois pour le tube pentagonal {{') et quatre pour le tube 
hexagonal (i*). Dans ces cas, la cellule sœur du tube criblé 
est accolée, sott à une de ses faces latérales, soit à une de 
ses faces internes. La cellule soeur du tube criblé peut 
demeurer indivise comme le tube criblé, mais elle peut 
aussi se diviser comme toute autre cellule annexe. Un 
exemple de cette division se voit en m' (fig. 1) où la 
cellule sœur (a) et la cellule annexe {a') viennent d'être 
divisées par des cloisons (r, c) dirigées parallèlement aux 
parois internes du premier tube criblé. 



DICOTYLÉDONES 

Urticacées. — Urtica urens (fig. 5, PI. XI). — Très près 
du sommet de la racine, l'écorce présente deux assises 
internes à cellules aplaties dans le sens radial ; la stèle est 
formée de cellules isodiamétriques, sauf à la périphérie où 
les cellules de l'assise péricyclique s'accroissent notable- 
ment dans le sens radial, formant un contraste très marqué 
avec les cellules corticales qui les touchent. 

En raison de la taille de ses cellules, le péricycle, à ce 
moment, forme une couronne claire qui se détache bien 
nettement sur les coupes et leur donne un aspect tout à 
fait particulier. Bientôt après, les cellules de cette assise 
se dédoublent par une cloison tangenlielle et le péricycle 
se trouve formé de deux assises (/>,/>'). Pendant que s'opère 
le dédoublement du péricycle, les premiers tubes criblés 
se forment par le cloisonnement de leurs cellules mères, 
mais comme le cloisonnement qui leur donne naissance a 
une direction quelconque, il en résulte que ces tubes criblés 
à leur origine ne peuvent pas être distingués comme tels. 
Leur forme et leur taille sont semblables à celles des cel- 
lules qui les entourent, mais un peu plus tard, au niveau 
.où' la coiffe est épaisse de trois assises concentriques, ces 
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tubes criblés acquièrent leur difTérenciatioo maximum et 
deviennent bien reconnaissables. Ils sont au nombre de 
deux diamétralement opposés l'un à l'autre, et séparés de 
l'endoderme par les deux assises péricycliques provenant 
du dédoublement que nous venons d'indiquer. De part et 
d'autre de chacun de ces premiers lubes criblés, il s'en 
forme d'ordinaire un autre situé également au contact de 
l'assise interne du péricycle, de telle sorte que l'on a pour 
chaque faisceau libérien, à ce moment, trois tubes criblés 
(/), au contact du péricycle, séparés l'un de l'autre par deux 
ou plusieurs cellules libériennes. Un peu plus tard, il se 
fait un nouveau tube criblé de pari et d'autre des précé- 
dents. Chaque faisceau libérien possède donc cinq tubes 
criblés accolés à l'assise interne du péricycle et séparés 
entre eux par plusieurs cellules; aussi est-il très large, 
occupant environ le quart de la circonférence de la stèle, ce 
qui est en rapport avec la structure binaire de cette racine. 

Quelquefois il apparaît, dès le début, deux premiers tubes 
criblés, à chaque extrémité diamétrale, et, un peu plus tard, 
il se forme un tube criblé seulement de part et d'autre 
de ces deux premiers. De même, deux tubes criblés peuvent 
n'être séparés que par une seule cellule libérienne, tandis 
qu'il peut y avoir entre deux tubes criblés voisins plus de 
deux cellules libériennes, comme on te voit dans le même 
faisceau (lig. 5). Ce sont là des modifications de détail qui 
peuvent se rencontrer dans la même racine à différentes 
époques de sa croissance et qui semblent liées assez étroi- 
tement avec la grosseur de la racine, le nombre des 
éléments libériens étant plus grand dans les racines de plus 
grand diamètre. 

Les nouveaux tubes criblés se forment ultérieurement 
en dedans des précédents, de la même façon que les pre- 
miers. Plus tard, la disposition régulière des deux assises 
péricycliques disparaltet le dédoublement primitif que nous 
avons décrit ne saurait être soupçonné. 

Casuarinacées. — Camarina lenuissima (fig. 6, PI. XI). — 
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Au début, la stèle 66t assez uniforme, see cellules sont 
petites ; toutefois l'assise périphérique (p) est forniée de 
cellules plus grandes qui les font ressembler davantage aux 
cellules de l'écorce. On peut distinguer assez facilement de 
l'endoderme cette assise périphérique, parce que ses cel- 
lules sont allongées radialement, tandis que les cellules en- 
dodermiques («) sont allongées tangentiellemenl; en outre, 
l'alternance entre ces deux assises est bien marquée. Les 
cellules mères des premiers tubes criblés se trouvent au 
contact de cette assise périphérique ; elles se cloisonnenl 
de bonne heure pour donner naissance à autant de tubes 
criblés. Ces tubes sont au nombre de cinq d'ordinaire, cor- 
respondant à cinq faisceaux libériens et également espacés. 

Ils acquièrent, lors de leur différenciation maximum (/), 
une taille supérieure à celle des éléments voisins ; leur 
forme parait presque circulaire, par suite du nombre de 
leurs côtés. En dedans du péricycle, tes cellules qui entou- 
rent les premiers tubes criblés se divisent par des cloisons 
assez régulièrement disposées concentriquement au pre- 
mier tube criblé, formant un tlot demi-circulaire qui indi- 
que déjà nettement le faisceau libérien. 

A ce moment, c'est-à-dire au niveau où la coiffe a cinq 
assises d'épaisseur, en face de chaque premier tube criblé, 
il se fait un dédoublement du péricycle. Ce dédoublement 
s'accomplit très irrégulièrement : il frappe une, deux ou 
trois cellules; tantôt les trois cellules qui se dédoublent sont 
situées côte à côte (/'), tantôt deux des cellules dédoublées 
sont côte à côte et séparées de la troisième par une cellule 
demeurée indivise (f). 

De part et d'autre du premier tube criblé et séparé de lui 
par une cellule libérienne, il se fait un peu plus tard, au 
contact du péricycle, un second tube criblé. Ensuite, les 
nouveaux tubes criblés qui se forment apparaissent dans 
l'Ilot déjà différencié, en dedans des premiers. Sur des 
coupes faites à un état plus âgé, les premiers tubes criblés 
seuls se montrent bien distincts comme tels, mais leurs faces 
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sout a8s6z fortement îucurvéeB vers l'intérieur du tube. 

PiPÉRACËEB. — Piper futo-catiira {fig. 7, PI. XI). — La 
stèle est d'aspect homogèoe dans toute son étendue à l'ori- 
gine. Les premiers tubes criblés naissent par le cloisonne- 
ment de leur cellule mère, qui est séparée de l'endoderme 
par une seule assise péricyclîque. Mais le cloisonnement 
est loin d'avoir une direction constante ; aussi sur la coupe 
considérée, un seul tube criblé présente la forme quadran- 
gulaire typique {/), tandis que les autres ont une forme 
penlagonale ou hexagonale irrégulière. A ces dernières 
formes correspond un entourage composé d'un plus grand 
nombre de cellules. Le premier tube criblé typique (/) est 
inséré vers l'extérieur entre deux cellules péricycliques (/>) 
et emboîté vers l'intérieur par deux cellules libériennes. 
Les autres tubes criblés sont quelquefois insérés entre deux 
cellules péricycliques, tantôt accolés à la face interne d'une 
seule cellule péricyclique ; en tous cas, ils sont entourés par 
trois ou quatre cellules libériennes correspondant chacune 
à une de leurs faces. 

Parfois les cellules péricycliques accolées aux premiers 
tubes criblés se dédoublent, mais ce dédoublement se fait 
avec une très grande irrégularité. Tantôt les deux cellules 
embuitant un tube criblé quadrangulaire se cloisonnent à 
la fois, tantôt la cellule superposée à uo tube hexagonal 
ou pentagonal se dédouble seule, tantôt enfin aucun dédou- 
blement ne se produit. Ces diverses modifications peuvent 
s'observer sur une même coupe. Ainsi les tubes criblés 
(/,/*) présentent deux cellules péricycliques dédoublées (p,p'), 
les deux tubes ((',/') présentent chacun une seule cellule 
péricyclique dédoublée, tandis que le cinquième tube criblé 
{â) ne présente en face de lui que des cellules péricycliques 
demeurées indivises. 

La disposition des tubes criblés qui apparaissent ullé> 
rieurement est en rapport avec la forme des premiers. 
Quand le premier tube criblé est losangique, il se forme 
généralement trois nouveaux tubes criblés accolés aux 
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laces ioternes des deux cellules annexes. Ces tubes se tou- 
cfaent par leurs faces latérales, formaDt ensemble un arc 
autour du premier tube criblé et de ses deux cellules annexes. 
Dans le cas où le premier tube criblé est bexagonal, c'est 
souvent la cellule située au contact de sa face interne qui 
évolue en tube criblé, et alors ce nouveau tube criblé n'est 
séparé du premier par aucun autre élément. 

II peut arriver parfois que la cellule mère du premier 
tube criblé donne deux cellules filles qui évoluent en tubes 
criblés. On a alors deux premiers tubes criblés situés côle 
à côte, au contact du péricycle. 

PoLYGONACÉES. — Bumex Acelosa (fig. 8, PI. XI). — 
L'assise péricyclique se reconnaît, au début, par la taille de 
ses cellules qui surpassent en grandeur les autres cellules 
de la stèle. En dedans de cette assise, les cellules mères 
donnent naissance aux premiers tubes criblés. Ces tubes, 
au nombre de cinq en général, ont une forme pentagonale 
et leur taille est assez grande {ïM; comme d'autre part les 
trois cellules qui sont accolées à. leurs faces internes sont 
un peu plus grandes que les autres cellules de la stèle, on a 
des ilôts libériens formés d'éléments plus grands que les élé- 
ments du conjonctif, ce qui donne un aspect assez peu fré- 
quemment réalisé. Pendant que les premiers tubes criblés 
acquièrent leur différenciation maximum, le péricycle allonge 
beaucoup ses cellules {p) dans le sens radial, formant autour 
de la stèle une assise en palissade assez caractéristique. 

Plus tard, il se fait de nouveaux tubes criblés. Généra- 
lement, ces tubes se trouvent situés en dedans des premiers, 
et séparés d'eux par une ou deux cellules libériennes. 
Pour chaque faisceau libérien, il se développe ainsi d'ordi- 
naire deux nouveaux tubes criblés placés côte à côte, et 
pendant que ces seconds tubes criblés acquièrent leur diffé- 
renciation maximum, les quatre ou cinq cellules accolées à 
leurs faces internes se cloisonnent simultanément pour 
donner à leur tour de nouveaux tubes criblés et des cellules 
annexes. 
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Peadanl ce temps, les premiers tubes criblés se compor- 
tent diversement; parfois ils subsistent et peuvent être 
distingués longtemps. Souvent ils s'oblitèrent plus ou 
moins complètement, et, dans les cas extrêmes, ils ne sont 
plus indiqués que par un faible épaississement formé par la 
réunion des parois des cellules qui se sont rapprochées en 
les comprimant entre elles. 

Polygonum Bistorta (fig. 9, PI. Xll). — Sous la coiffe, 
la portion interne de la racine se divise en deux régions 
assez distinctes, l'une centrale formée de cellules petites, 
parmi lesquelles se trouvent çà et là quelques cellules de 
grande taille et plus ou moins arrondies, l'autre périphé- 
rique composée de deux assises à cellules un peu plus grandes 
et allongées dans le sens radial. De ces deux assises, 
l'externe est l'endoderme qui se montre dédoublé par places, 
ce qui lui donne une certaine irrégularité. Peu à peu les 
cellules endodermiques se disposent en une assise continue 
assez régulière présentant des plissements très nets plus 
tard, tandis que les cellules provenant des dédoublements 
primitifs se rangent en dehors de l'assise plissée et demeu- 
rent petites, irrégulièrement intercalées entre les cellules 
beaucoup plus grandes de l'assise sus-endodermique. 

Les premiers tubes criblés se différencient en six points 
également espacés et acquièrent, lors de leur différenciation 
maximum, un aspect bien marqué. De forme pentagonale 
ou hexagonale, ils sont intercalés entre deux cellules péri- 
cycliques plus larges que les autres. Parfois la cellule qui est 
accolée en dedans du premier tube criblé est carrée et de 
petite taille (a); d'autres fois, elle est pentagonale et de taille 
semblable aux cellules voisines. En avançant en flge, ces 
premiers tubes criblés s'arrondissent légèrement, puis la 
cellule qui est en dedans du tube criblé, séparée de lui par 
la cellule carrée ou pentagonale que nous venons de men- 
tionner, évolue à son lour en tube criblé. Quand le second 
tube criblé possède sa différenciation maximum, la diffé- 
renciation du premier tube est atténuée au point de ne plus 
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se laisser recoonaltre ; la différenciation maximum du second 
tube n'est d'ailleurs jamais aussi accentuée que celle du 
premier. Souvent les trois éléments en file radiale : premier 
tube criblé, cellule carrée, deuxième tube criblé, présentent 
à cette époque du développement une coloration et un 
épaississement de leur paroi presque semblables, l'une et 
l'autre étant plus marqués que chez les cellules voisines. 

De part et d'autre du premier tube criblé, il se fait aussi 
plus tard d'autres tubes criblés qui sont au contact de 
l'assise péricyclique et séparés du premier tube par une 
cellule libérienne. Ces nouveaux tubes résultent du cloison- 
nement oblique de la cellule accolée à la cellule annexe du 
premier tube criblé. Or, suivant que c'est la cellule fille de 
droite ou de gauche qui évolue en tube criblé, ce dernier 
est séparé du premier tube par une ou par deux cellules 
libériennes. 

Protéacées. — Gremllea robusta. — La stèle est assez 
homogène avec assise périphérique bien distincte par la 
taille beaucoup plus grande de ses cellules. Quand les cel- 
lules mères des premiers tubes criblés se cloisonnent, l'as- 
sise péricyclique est simple dans toute son étendue, mais 
bientôt, vis-à-vis de chaque tube criblé, elle se dédouble 
partiellement. Tantôt une seule, tantôt plusieurs cellules du 
péricycle se dédoublent et souvent ces cellules dédoublées 
sont contiguës aux cellules péricycliques qui emboîtent le 
premier tube criblé et demeurent simples. Au point de vue 
du nombre et de la position de ces cellules péricycliques 
dédoublées, la plus grande diversité peut être observée. La 
direction du cloisonnement de la cellule mère n'est pas plus 
constante ; aussi quelquefois le premier tube criblé a la 
forme losangique typique ; mais souvent il présente la forme 
des cellules voisines. Ces premiers tubes criblés conservent 
très longtemps leur taille et leur forme primitives ; on peut 
les reconnaître encore aisément après l'apparition des for- 
mations secondaires. 

A un étatplusavancé, des cellules mères situées en dedans 
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du bois se foisonnent pour donner des tubes criblés et des 
cellules annexes ; il en résulte la formation d'Ilots criblés 
entourés d'assises génératrices qui se mettent à fonctionner. 

Banksia verliciliala (fig. 10, PI. XII). — Dans cette plante, 
les premières phases de la formation du faisceau libérien 
sont assez semblables à ce que nous venons de décrire chez le 
Grevillea robusta. La stèle présente d'abord quelques cellules 
plus grandes que les autres, disposées ç&etlàdans la région 
centrale ; l'assise péricyclique est bien distincte par la 
grandeur de ses éléments et surtout par leur allongement 
radial contrastant avec l'aplatissement radial des cellules 
de l'endoderme. Les première tubes criblés nés par le cloi- 
sonnement de leur cellule mère atteignent leur différencia- 
tion maximum vers la base de la coiffe. Ces tubes criblés 
sont au nombre de quatre également espatés ; leur forme 
est quadrangulaire avec intercalation régulière, à l'exté- 
rieur entre deux cellules péricycliques, vers l'intérieur 
entre deux cellules annexes. La direction du cloisonne- 
ment de la cellule mère n'est pas constante ; aussi rencontre- 
t-on assez souvent des tubes criblés ne possédant pas 
cette forme quadrangulaire typique. Dans la même coupe 
(fig. 10), on voit deux premiers tubes criblés typiques (/, t) 
et deux autres premiers tubes de forme pentagonale (/',/'). 
Ces derniers sont intercalés régulièrement entre deux cellu- 
les péricycliques, mais ils sont entourés vers l'intérieur par 
trois cellules libériennes. La taille de ces tubes criblés pen- 
tagonaux surpasse celle des tubes quadrangulaires. Les deux 
cellules péricycliques adossées au tube criblé sont notable- 
ment élargies {;>, p). 

CupuLiFÈBES. — Querais polymorpha (fig. H, PI. XII). — 
Sous la coiffe, au niveau où son épaisseur atteint encore 
quatre ou cinq assises concentriques, la limite de l'écorce 
et de la slèle est très nettement tracée par une ligne foncée 
qui correspond à un épaississement des membranes un peu 
plus accentué. En dehors de cette ligne circulaire très régu- 
lière, les cellules de l'écorce interne se divisent activement 
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et sont encore très aplaties radialement. Toute la stèle forme 
une plage homogène composée de cellules isodiamétriques, 
sauf vers la périphérie où les cellules sont un peu plus 
grandes et plus ou moins régulièrement rectangulaires. Ces 
cellules se cloisonnent bientôt tangentiellement, de telle 
sorte que le péricycle est dédoublé de très bonne heure. 

Les premiers tubes criblés (/') sont nombreux; ils sont 
séparés généralement de l'endoderme (e) par deux assises 
péricycliques (jo,//), mais parfois le péricycle a continué son 
cloisonnement et il y a trois assises péricycliques (;'./>'>/'")- 
Les cellules mères des premiers tubes criblés se cloisonnent 
dans une direction quelconque, comme les autres cellules 
de la stèle ; aussi les premiers tubes criblés ne peuvent-ils 
être sûrement reconnus que quand ils acquièrent leur dif- 
férenciation maximum. Leur forme pentagonale ou hexago- 
nale est assez irrégulière et généralement allongée dans le 
sens radial. De chaque côté du premier tube criblé, il se fait 
pour chaque faisceau, un autre tube criblé séparé du premier 
par un nombre variable de cellules libériennes. Ily en a sou- 
vent une seule, mais souvent aussi il y en a deux ou trois et 
parfois mémedavantage. En général, le premier tube criblé de 
chaque faisceau a une plus grande taille que les autres tubes 
criblés qui se dilférencienl comme lui au contact du péri- 
cycle. Ultérieurement, apparaissent de nouveaux tubes cri- 
blés, en dedans des précédents. 

Ji'GLANDACÉES. — Juglous regia[Ç\^. 12, PL XII}. — La stèle, 
entièrement homogène à l'origine, est facile à délimiter par 
suite de l'alternance très nette que présentent ses éléments 
périphériques avec les assises internes de Técorce disposées 
en séries radiales régulières. Aucune différenciation spéciale 
ne permet d'indiquer la place des futurs faisceaux. Quand 
la cellule mère du premier tube criblé se cloisonne pour 
leur donner naissance, elle est séparée de l'endoderme par 
une seule assise péricyclique. Ce cloisonnement de la cellule 
mère n'a pas de direction particulière et le jeune tube qui 
en résulte ne se distingue point des autres cellules. Quand 



:y Google 



MODE DE FORMATION DES TUBES CRIBLÉS. 349 

il commence à subir sa différenciation maximum, ce qui a 
lieu au niveau où la coiffe présente trois assises concentri- 
ques, on voit qu'il a une forme pentagonale assez irrégulière 
(/). Généralement, il est allongé dans le sens radial, mais 
parfois, au contraire, il est élargi dans la direction tangen- 
tielle. Pendant que le premier tube se différencie, les cel- 
lules péricycliques qui lui sont superposées se dédoublent 
par une cloison tangentielle, ainsi d'ailleurs que la plupart 
des autres cellules péricycliques. On voit souvent ensuite 
la cellule péricyclique la plus voisine de l'endoderme se dé- 
doubler il son tour de la même manière, ce qui nous donne 
alors trois assises péricycliques {p, p',p"). Ce dédoublement 
se fait d'ailleurs fort irrégulièrement; tantôt des deux 
cellules primitives qui sont superposées au premier tube 
criblé, une se divise une seule fois, tandis que l'autre se 
divise deux fois. De même, quand une seule ceflule péricy- 
clique est superposée au premier tube criblé, cette cellule 
se divise tantôt une fois, tantôt deux fois. Cette racine pré- 
sente en général quatre premiers tubes criblés (/) corres- 
pondant à quatre faisceaux libériens. A côté de ces premiers 
tubes criblés, il en apparaît presque aussitôt de nouveaux 
et ceux-ci ont même irrégularité déforme que les premiers 
et occupent par rapport à eux une situation très variable. 
ParfoiSj de pari et d'autre du premier, il se fait un nouveau 
lube séparé de lui par une ou deux cellules libériennes; 
d'autres fois il n'en apparaît que d'un seul côté. Ces nou- 
veaux tubes criblés sont situés comme les premiers au con- 
tact du péricycle. Il arrive quelquefois que l'un de ces nou- 
veaux tubes criblés touche directement le premier, de même 
qu'il peut se trouver séparé de lui par plus de deux cellules 
libériennes. 

Pendant que s'accomplit cette différenciation, les cellules 
placées en dedans de ces tubes criblés se cloisonnent acti- 
vement et forment un tlot d'éléments plus pAits que les au- 
tres cellules de la stèle. C'est dans ces Ilots correspondant 
aux faisceaux libériens que prennent naissance successive- 
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ment en dedans des précédents, les autres tubes criblés qui 
se diiTérencienl plus lard. 

Aristolochiacées. — Aristolochia Clemaiilis. — La stèle 
comprend un grand nombre de cellules, h. peu près toutes 
semblables entre elles, sauf l'assise péricyclique formée de 
cellules plus grandes et par cela même assez distincte. 
D'autre part la limite de la stèle est indiquée par la dispo- 
sition en séries radiales des assises internes de l'écorce, et, 
même dans beaucoup des racines étudiées, l'endoderme était 
déjà pourvu de plissements, particularité due sans doute à 
ce que les racines considérées n'étaient pas, lors de leur 
récolte, en voie décroissance active. 

Les premiers tubes criblés, au nombre de cinq, également 
espacés, acquièrent leurdilTérenciation maximum seulement 
quand les faisceaux du bois ont déjà de quatre à sept vais- 
seaux bien différenciés, au-dessous de la base de la coiffe. 
C'est là encore une particularité due vraisemblablement 
à l'état de repos relatif des racines au moment de leur ré- 
colte. On ne peut pas reconnaître auparavant les premiers 
tubes criblés, car le cloisonnement de leur cellule mère a 
une direction quelconque et leur forme est semblable à celle 
des cellules voisines. Intercalés par leur angle externe entre 
deux cellules péricycliques demeurées simples, ils ont une 
taille un peu supérieure à celle des cellules qui sont accolées 
à leurs faces internes, maïs ils ne demeurent pas longtemps 
dans cet état. Bientôt ils s'atrophient peu à peu, leur cavité 
prend une forme étoilée due à ce que chaque paroi du tube 
s'incurve vers le centre de sa cavité qui se réduit de plus 
en plus. Pendant ce temps, quelques-unes des cellules pla- 
cées en dedans des cellules annexes se cloisonnent pour 
donner naissance à de nouveaux tubes criblés qui grandis- 
sent un peu; puis, le cloisonnement se continuant en dedans 
de ces dernier^ tubes, ils s'atrophient à leur tour, comprimés 
par les nouveaux venus. Ces tubes de la troisième assise 
libérienne comptée en partant du péricycle sont de grande 
taille ; il y en a un ou deux situés côte à côte dans chaque 
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faisceau auquel Us donneot un aspect loul ît fait particulier. 
Renoncdlacées. — Caltha palustm (fig. 13, PI. XII). — 
De très bonne heure, la stèle est hétérogène. Au niveau où 
la coiffe est épaisse de cinq assises concentriques, elle pré- 
sente une région centrale formée de grandes cellules se 
continuaot suivant cinq rayons équidistants où les cellules 
sont allongées radialement et diminuent de taille en s'éloi- 
gnant du centre. Entre ces cinq rayons correspondant aux 
futurs faisceaux du bois, se trouvent des Ilots de cellules 
plus petites correspondant aux futurs faisceaux libériens 
qui se trouvent ainsi circonscrits dès le début. La cellule 
mère du premier tube criblé grandit beaucoup et on peut 
la reconnaître facilement grâce h. sa situation au milieu 
du bord exterae de l'tlot et grâce à sa grande taille. Elle 
se divise bientôt par une cloison, quelquefois inclinée à 45° 
sur le plan diamétral, et le tube criblé est alors losan- 
gique (/) et régulièrement intercalé entre deux cellules péri- 
cycliques [p) et entre ses deux cellules annexes [a, a) qui 
deviennent à peu près semblables. Mais plus souvent, la 
cloison est dirigée autrement et le tube criblé n'a plus la 
forme typique. Parfois, la cloison est tangentielle ; alors le 
tabe criblé (/*) est pentagonal, sa cellule sœur rectangu- 
laire [a) est accolée à sa face interne, tandis que deux 
autres cellules libériennes emboîtent ses faces latérales, ses 
deux faces externes étant recouvertes par les deux cellules 
péricycliques (/>). Quand ils possèdent leur différenciation 
maximum, ces premiers tubes criblés sont de grande taille, 
ils surpassent plus ou moins les cellules voisines et l'arran- 
gement primitif est un peu troublé. Ils sont toujours inter- 
calés par leur angle externe entre deux cellules péricycli- 
ques plus larges que les autres; les deux cellules accolées & 
leurs faces latérales, tout en restantmoins grandes que les 
premiers tubes criblés, surpassent notablement les autres 
cellules de l'Ilot libérien. La cellule sœur du tube criblé 
acquiert souvent un angle interne qui lui donne une forme 
pentagonale. Quelquefois même l'une des grande» cellules 
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appliquées sur ses faces latérales se divise par une cloieoa 
tangentielle, de telle sorte que le tube est entouré vers l'in- 
térieur par quatre cellules libériennes. 

A celle nouvelle cellule correspond bientôt une nouvelle 
face du tube criblé qui devient ainsi hexagonal {i'). Cette dis- 
position peut être obtenue aussi par l'intercalation progres- 
sive d'une cellule de l'Ilot qui se place peu à peu entre l'une 
des cellules latérales et la cellule sœur et arrive à toucher le 
premier tube criblé qui lui présente aussitôt une petite face 
de contact. 11 se peut, et cela est en rapport avec le diamè- 
tre de la racine considérée, que chaque faisceau libérien ne 
possède que ce premier tube criblé au contact du péricycle, 
mais souvent un autre tube criblé prend naissance de la 
même manière que le premier à sa droite ou à. sa gauche, 
séparé de lui en général par deux cellules libériennes. Ainsi 
sur une coupe prise comme exemple, un seul des cinq fais- 
ceaux présente un second tube criblé. Ce second tube de 
forme pentagonale est inséré par son angle externe entre 
deux cellules péricycliques donll'une est dédoublée par une 
cloison tangentielle, tandis que l'autre demeure simple. Cette 
dernière est d'ailleurs plus petite, surtout dans le sens tao- 
gentiel, que les cellules péricycliques qui emboîtent le pre- 
mier tube criblé et dont l'une d'elles est sa voisine. 

Généralement une autre cellule située plus près du centre 
évolue à son tour en tube criblé dans chaque faisceau. 
Cette cellule possède toujours une taille plus grande que 
celle des cellules qui l'entourent, mais elle offre dans sa 
situation quelques variations. Quelquefois cette cellule 
est placée exactement comme le second tube criblé du Blé, 
c'est-à-dire accolée aux faces internes des deux cellules an- 
nexes qui emboîtent le premier tube criblé de forme 
losangique. 

D'autres fois, elle est séparée du premier tube par deux 
paires de cellules ; dans ce cas, le premier tube criblé est 
pentagonal avec angle interne et les deux cellules accolées 
h ses faces internes se sont divisées parallèlement à ses 
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faces. Les cribles sont disposés obliquement et percés unifor- 
mémeot dans toute leur étendue de nombreux trous très 
petits. 

Helleborus nigcr (fig. 14, PI. XII). — La stèle, assez homo- 
gène d'abord, se continue sans ligne de démarcation bien 
tranchée avec les assises internes de l'écorce. Les premiers 
tubes criblés acquièrent leur diiïérenciation maximum au 
niveau oij la coifTe présente deux assises concentriques. Gé- 
néralement au nombre de quatre, également espacés, ces pre- 
miers tubes ont la forme quadrangulaire avec la disposition 
typique, comme on le voit {ï, fig. 14). Mais souvent, le premier 
tube est pentagonal ou hexagonal et son entourage est formé 
d'un plus grand nombre de cellules. La taille de ces tubes, 
quelle que soit leur forme, ne surpasse pas celle des autres 
cellules libériennes et est beaucoup plus faible que celle 
des cellules péricycliques. Les cellules péricycliques qui em- 
boîtent les tubes criblés, au lieu d'être élargies tangentielle- 
ment, comme celaa lieu sifréquemment, sont allongées dans 
le sens radial et notablement plus grandes que les cellules 
intermédiaires de la même assise. Parfois, mais rarement, 
l'une de ces cellules péricycliques se dédouble [p'). 

Il ne se fait pas de nouveaux tubes criblés de part et 
d'autre des premiers ; ceux qui apparaissent plus tard se 
dilTérencient en dedans des premiers, et, suivant la disposi- 
tion primitive, ils sont tantôtau contact des premiers tubes 
criblés et tantôt séparés d'eux par une des cellules de leur 
entourage. Au moment oik ces seconds tubes criblés présen- 
tent leur différenciation maximum, l'endoderme a ses 
plissements fortement subérisés. 

Aconitum variegatum. — L'assise péricyclique ne pré- 
sente aucune différenciation par rapport aux autres cellules 
de la stèle. En même temps que les cellules mères des pre- 
miers tubes criblés, les cellules de la stèle qui les entourent 
se cloisonnent. Pour chacune de ces cellules la cloison est 
dirigée suivant la tangente à la circonférence qui aurait pour 
centre la cellule mère du premier tube criblé. Il en résulte 
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la pcoductLoa d'tlots de bonne heure di£Céreaciés par rapport 
au reste de la stèle et Tormés d'élémeats plus petits. 

Les premiers lubes criblés présentent leur difTérencia- 
tioa maximum un peu au-dessous de la base de la coiffe. Us 
ont assex souvent la forme losangique avec inlercalatioB 
régulière entre deux cellules péricyeliques d'une pu-k^ «t 
d£ux celliiles annexes d'autre part, mais ils présentent ans» 
une forme peQlagonaleottbexago»ale et sont entourés, vers 
l'intérieur, par pLus-de deux cellule» libériennes, l^ur taille 
diffère peu de celle des eelloleA ^ui les entourent. Le nou- 
veau tube' CKÎblé ^ui se différencie ultérieurement est tantôt 
afcolé k, la t&ce interne dn premier tube, kaolôt séparé de 
lui par une autre cellule. En tous cas,, ces nounreaux tubes 
criblés ne se distinguent pas par leur forme des éléments 
qui sont autour d'eux. Leur» cellules mère» ne présentent 
poiat de cloisonnement, caractéristique. 

BeR(»ÉaiDAc;É£a. — Lardizabala trilemata. — La stèle est 
assez homogène d'abordet son contour mal défini se confond 
taeilement avec les assises corticales, d'autant plus qu'il n'est 
paâ régulic renient circnlaire. Les premiers- tubes criblés se 
forment par Le cloisonaement de leur cellule mère, mais 
contme ces cellules mèites se confondenbpar la taille, ainsi 
que par la forme avec les cellules voisine»; comme, d'autre 
part, leur cloisonnement Bepcéseate aucune constance dans 
sa direction, il «a résulte qu'on ne peut reconnaître les tubes 
criblés eux-mêmes qu'au moment oà Us possèdent leur dif- 
férenciation maximum.. Cette différenciation a lieu profon- 
dément sous la coiffe, au niveau où cette coiffe présente 
quatre assises concentriques. Les premiers tubes criblés, au 
nombre de six, soaL également espacés et l'on constate alors 
que ^usieurs d'entre eux ont lai Forme losangique typique. 
Tantôt les deux cellules pecicycUques qui emboîtent leur 
angle externe se dédoublent taugentiellement, taAt6t elles 
restent simples. Sur use même eoupe, on voit deux ares 
péricycliquessimpleset quatre arcs pér icycli que» déd«ttblés. 
Plus tard, les cellules situées au conlaeL des esUuJes annexes 



:y Google 



UODE DE FOBMATION BBS TUBES CRIBLÉS. 3&5 

se cloisoiment pour donner naissance à. de nouveaux, tubes 
criblés. 

Nympbéacéks. — Nuphar luteu/n. — Dans cette plante, la 
stèle présente avec l'écorce une différence des plus marquées 
car les assises internes de l'écorce sont disposées en files 
radiales très régulières. Lescellules mères se cloisonnent très 
tôt et Les premiers tube» criblés qu'elles produisent acquiè- 
rent leur difîérenciatioa maximum au niveau où la coifTe 
présente cinq assises concentriques. La forme de ces pre- 
miers tubes est d'ordinaire losangique avec intercalation 
régulière de pact et d'autre, mais souvent elle est pentago- 
nale ou hexagonale avec leur angle externe toujours inter- 
calé entre deux cellules péricycliques. Leur taille est grtiade 
et surpasse paifois celle des cellules voisines. Dans beau- 
coup de cas l'on voit une de leurs cellules annexes se cloi- 
sonner radialement. U 7 a en général dix premiers tubes 
criblés correspondant à autant de faisceaux libériens qui se 
trouvent très rapprochés les uns- des autres, mais très iné- 
galement d'ailleurs. 

Quand le premier tube criblé est pentagonal,, sa cellule 
sœur est souvent accolée au sa face interne et possède la 
forme quadrangulaire avec une taille petite. Cette disposi- 
tion rappelle beaucoup celle que nous avons décrite chez 
d'autres plantes aquatiques appartenant aux Monocotylé- 
dones, telles que les Polamots. Les premiers tubes criblés 
conservent longtemps, sinon toujours, leur grand diamètre, 
bien que de nouveaux tubes se produisent plus tard en de- 
dans d'eux. 

Malvacées. — ■ Hibiscus Trionum (fig. 15, PI. XII). — 
L'assise péricyclique est bien distincte par la taille plus 
grande de ses cellules. En dedans d'elle, les cellules mères 
des premiers tubes criblés se divisent pour produire les 
tubes qui sont au nombre de trois dans l'exemple choisi. 
Sur ces trois tubes, l'un {/) est typique, régulièrement 
intercalé entre deux cellules péricycliques, l'autre [0) est 
Ettctaugulaire et accolé par sa face externe à une seule cel- 
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Iule péricyclique, le troisième (/'} est pentagonal avec inter- 
calation de son angle externe entre deux cellules péricycli- 
ques. Lescellules péricycliques demeurent simples et celles 
qui emboîtent les tubes ne présentent avec leurs voisioes 
aucune différence. Toutes conservent leur grande taille, et 
plus tard, elles entourent le reste de la stèle d'une cou- 
ronne qui se continue avec les assises corticales dont elle 
paraît faire partie. Le plus souvent, c'est la cellule située 
contrôla face interne du premier tube qui évolue ultérieu- 
rement en second tube criblé. 

Théacées. — JUarcgravia dubia. — Le contour de la stèle 
est irrégulier dès le début de sa formation, et l'assise 
péricyclique n'est pas distincte des autres assises de la 
stèle. Ce contour présente quatre parties droites séparées 
par quatre parties courbes. Au milieu de chaque partie 
droite se trouve la cellule mère qui se divise par une cloison 
inclinée à 45°, sur le plan diamétral, pour donner naissance 
au premier tube criblé. Ce tube est losangique et profon- 
dément intercalé entre les deux cellules péricycliques. 
11 y a quatre de ces tubes qui montrent leur différenciation 
maximum au niveau où la coiffe possède encore six assises 
concentriques. 

Un peu plus lard, les cellules situées de part et d'autre 
des cellules annexes se cloisonnent è leur tour pour donner 
de nouveaux tubes criblés, qui se trouvent aussi au con- 
tact de l'assise péricyclique. Ces nouveaux tubes pré- 
sentent leur différenciation maximum au niveau où la 
coiffe a trois assises concentriques. Le contour de la stèle 
devient de plus en plus irrégulier, deux des premiers fais- 
ceaux criblés précédents s'écartent l'un de l'autre et un 
cinquième apparaît entre eux, indiqué au début par un 
premier tube criblé qui se forme de la même façon que 
les quatre précédents. 

A ta base de .la coiffe, on trouve les premiers vaisseaux 
du bois en voie de différenciation, sur quatre points cor- 
respondant à l'alternance des quatre premiers faisceaux 
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libériens. Chaque faisceau du bois présente & ce niveau 
deux vaisseaux bien distincts; le cinquième faisceau du bois 
D'est pas encore distinct comme tel et ce n'est que plus 
tard, au niveau de la région pilifëre, que le premier vais- 
seau de ce cinquième faisceau se difîérencie; il est d'ail- 
leurs situé au milieu de l'espace compris entre les deux 
faisceaux libériens qui n'étaient encore séparés que par du 
conjonctif. 

Dans d'autres racines, la forme de la stèle est plus ou 
moins rectangulaire, le nombre des premiers tubes criblés 
est plus grand sur les côtés allongés du rectangle et leur 
forme peut être aussi assez irrégulière. 

Ruyschia clusii/olia. — Les cellules centrales de la stèle, 
comme celles de l'assise péricyclique, sont un peu plus 
grandes que les autres cellules de la stèle. Les premiers 
tubes criblés se forment aux dépens de leurs cellules mères ; 
ils ont la forme losangique caractéristique, mais par suite 
de modifications dans la direction du cloisonnement de 
leurs cellules mères, on observe assez souvent des varia- 
tions de forme. Dans une coupe, par exemple, sur six pre- 
miers tubes criblés, il y en a trois pentagonaux entourés 
chacun par trois cellules libériennes sur leurs faces latérales 
et interne. 

Il y a d'abord un seul de ces tubes par faisceau, mais au 
moment de leur différenciation maximum les cellules voi- 
sines se cloisonneut et donnent naissance à un autre tube 
criblé, accolé au péricycle comme le premier et séparé de 
lui par une cellule libérienne en général. Parfois les deux 
tubes criblés ainsi formés au dos de chaque faisceau sont 
au contact l'un de l'autre, mais ce cas est plus rare. Cer- 
tains faisceaux possèdent trois premiers tubes criblés ainsi 
développés au contact du péricycle. 

Quand ces tubes criblés ont acquis leur différenciation 
maximum, les premiers vaisseaux ligneux commencent à. 
présenter une modification de leur membrane. Ensuite, les 
cellules voisines des tubes criblés se cloisonnent à leur tour 
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pour doaner de nstrveauic tabes, naifi levr eloisomwnent 
Be présente pas dt diepoeitton earaetérietique. 

EuPBORMACÉEs. — fii'ptnwj coffiffi wms (fig.l 7,1*1. XIH). — La 
sièie est béiërogène au voieinage da 6omm0t. Dee celliiles pWe 
grandes formeot ensemble une étoile à quatre branchies 
coirespondant aux futurs faisceaux lignenic. L'aselse péri- 
cyclique, par la forme et la taille de ses cellules, sert de 
transition aux assises corticales internes. Toutefois la déli- 
mitation de la stèle est rendue facile, à première vue, par 
le dédoublement tangentiel de l'assise interne de l'écorce. 

Les cellules mères des premiers tubes criblés se divi- 
sent, mais les cellules voisines se divisent aussi activement, 
ce qui fait qu'on ne peut pas reconnaître les tubes avant 
leur différenciation maximum, quand ils n'ont pas une 
forme caractéristique. Or, par suite de modifications fré- 
quentes dans la direction de la cloison des cellules mères, 
ces tubes ont souvent une forme peu distincte de celle des 
cellules voisines. 

Quelle que soit leur forme, les premiers tubes apparais- 
sent généralement au nombre de deux pour chaque fais- 
ceau libérien. Ils peuvent être inégalement espacés ; parfois 
ils sont séparés par deux cellules libériennes, quelquefois 
même par un plus grand nombre, mais le plus souvent les 
deux tubes sont séparés par une seule cellule. Ainsi sur la 
coupe qui a été photographiée, on voit que dans les quatre 
faisceaux libériens qu'elle possède les tubes criblés sont 
séparés Tun de l'autre par une cellule libérienne seule- 
ment. Dans le faisceau qui est à gauche de la figure, les 
deux premiers tubes (/, /) sont losangiques avec intercala- 
tion régulière typique. Oanf^ le faisceau situé en bas de la 
figure, les deux premiers tubes (^, /*) ont une forme penta- 
gonale allongée radialement et l'un d'eux a son angle externe 
intercalé entre deux cellules péricycliques, tandis que 
l'autre a une face externe accolée au milieu de la cellule 
péricyclique voisine; le premier a sa cetMe sœur accolée 
à sa face interne. Dans le troisième faisceau qui se trouve 
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& dpoite, les d^ux tabes (^, t*} out une forme peutagooala 
assez régulière et tous deoK ont Lear angle externe intercalii 
entre deux «eUoleff pérkycliques. Enfin, dans le quatrièoM 
faisceau, les denx tnbes sont eneore pentagonaux, mais 
seul le tube (t*) a «a cellule sorar accolée à sa face interne. 
Le përîcycle demeure simple, en général, mais certaines 
de ses cellules peuvent se dédoubler parfois. 

Flacourtiacées. — Kiggelaria africana {fig. 32, PL XIV). 
— La stèle assez étroite est très homogène au voisinage du 
sommet ; elle se compose de quatre ou cinq assises se conti- 
nuant presque sans transition avec l'écorce par l'assise 
pérîcyclique dont les cellules sont toutefois un peu élargies 
dans le sens tangential. Certaines de ces cellules péri- 
eycliques se dédoublent par une cloison tangenlielle. Ace 
moment, les cellules mères des premiers tubes criblés se 
cloisonnent pour donner naissance aux premiers tubes qui 
se trouvent justement situés en face des cellules péricycli- 
ques dédoublées. 11 y a trois premiers tubes équidistants, 
un pour chaque faisceau libérien ; leur taille est égale & 
celle des cellules qui les entourent, mais leur forme est 
assez variable. 

Par suite du cloisonnement irrégulier des cellules mères, 
les premiers tubes sont parfois rectangulaires, et le plus 
souvent pentagonaux, et même quelquefois presque circu- 
laires. Le dédoublement des cellules péricycliques super- 
posées aux tubes criblés ne se fait pas avec une régularité 
complète. Ainsi, tandis que les deux cellules péricycliques 
superposées au tube {t\ 6g. 32) sont dédoublées, une seule 
des deux cellules superposées aux tubes (/' et ^) a subi ce 
dédoublement. 

Passiflohacées. — Passifiora triloba {fig. 16, PI. XII). 
— L'assise péricyclique a ses cellules un peu élargies tangen- 
tiellement, ce qui permet de la distinguer du reste de la stèle, 
où les cellules sont isodiamétriques. Les premiers tubes 
criblés naissent à la façon ordinaire par cloisonnement de 
lenra cellules mères. O cloisonnement est assez régulier. 
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Ces tubes acquièrent leur difTéreuciation maximum à la 
base même de la coiffe ; leur forme est losangique souvent, 
mais parfois aussi penlagonale ou hexagoDale. Dans la 
coupe choisie, il y a trois premiers tubes criblés correspon- 
dant à trois faisceaux libériens : l'un de ces tubes (/] est 
losangique, l'autre (/') est pentagonal, et le troisième (/*) 
est hexagonal. Tous d'ailleurs ont leur angle externe inter- 
calé entre deux cellules péri cycliques. Ces deux cellules pré- 
sentent généralement une taille plus grande que les autres 
cellules péricycliques. 

Violacées. — Viola odorata. — La stèle a la forme d'une 
ellipse et ses éléments sont un peu allongés dans le sens 
de son plus grand diamètre. L'assise péricyclique est 
formée de cellules plus grandes que les autres cellules de 
la stèle et assez semblables à celles de l'écorce pour qu'il 
soit nécessaire de constater l'alternance quand on veut 
délimiter l'écorce. 

C'est à chaque extrémité du petit diamètre de la stèle, 
au contact de l'assise péricyclique, que se différencie le 
premier tube criblé. En prenant sa différenciation maxi- 
mum, ce tube grandit de façon k surpasser notablement la 
taille des cellules voisines. Sa forme est hexagonale et tend 
à s'arrondir plus ou moins. Au début de sa formation, ce 
premier tube criblé ne se distingue par aucun caractère 
des autres éléments ; quelquefois cependant sa cellule mère 
se cloisonne tangenttcllement de telle façon que sa cellule 
sœur est superposée exactement à sa face interne et cette 
disposition permet de le reconnaître beaucoup plus tôt. 
Ultérieurement, les cellules du péricycle grossissent beau- 
coup, surtout dans les portions comprises entre les fais- 
ceaux ligneux ; le premier tube criblé, au contraire, se 
rétrécit un peu, tandis qu'en dedans de lui apparaissent de 
nouveaux tubes criblés. Généralement, c'est la cellule ac- 
colée & la face interne du premier tube qui évolue en tube ' 
criblé et les cellules situées de part et d'autre de celle-ci 
évoluent de la même manière. On a alors trois nouveaux 
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lubes criblés disposés côte à côte en ligne tangenlielle en 
dedans du premier. Ces nouveaux tubes sont un peu plus 
petits que les premiers au moment de la dilTérenciation 
maximum et leur forme est presque circulaire. Plus tard, 
le cloisonnement des éléments qui avoisinent ces tubes 
ayant été très actif, il apparaît d'autres tubes criblés non 
seulement en dedans, mais aussi à droite et h gauche des 
précédents, et le faisceau libérien devient très large. 

CnuciFÈHE.'f. — Raphanus sativus (fig. 18, PI. XIII). — La 
stèle est petite et formée de cellules assez grosses semblables 
entre elles, sauf la cellule centrale qui est plus grande et de 
forme plus ou moins arrondie. L'assise péricyclique présente 
des cellules aussi longues que larges et de taille supérieure à 
celle des autres cellules de la stèle. La cellule mère du pre- 
mier tube criblé se divise par une cloison tangenlielle de 
façon à donner une cellule sœur accolée à la face interne 
du tube criblé, disposition que nous avons signalée déjà 
chez le Trapa natans par exemple. Le premier tube criblé 
de forme pentagonale (() est intercalé par son angle externe 
entre deux cellules péricycliques {p,p); à ses faces latérales 
sont accolées deux cellules libériennes, et sur sa face interne 
sa cellule sœur [a) a souvent une forme rectangulaire. Par- 
fois la cellule sœur est pentagonale et son angle interne 
est emboîté par deux cellules. Quand le premier tube 
possède sa dilTérenciation maximum, il présente un certain 
allongement dans le sens radial, les deux cellules péricy- 
cliques qui l'emboîtent sont notablement élargies par 
rapport aux autres qui sont longues et étroites; les deux 
cellules latérales ont pris un grand accroissement, et le 
faisceau libérien à ce moment est constitué ainsi : un pre- 
mier tube criblé pentagonal à angle externe, une cellule 
sœur rectangulaire ou pentagonale superposée à sa face 
interne, et deux cellules latérales très grandes (a', a') em- 
bollant les précédentes à droite et à gauche. 

Quand la cellule sœur est rectangulaire, elle présente 
d'ordinaire accolée à sa fat^e interne une cellule pentagonale 
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aplatie radîalement surlesefités de latpielle s'applîqnenttes 
deux cellules latérales très grandes. DaDS-oettedernière dispo- 
sition, les cinq éléments: tube criblé, «eUulesœnr, cellale 
interne et cellules latérales, forment un flot quï paraît 
résulter des divisions successives d'une cellule mère primi- 
tive et parait être l'équivalent des quatre éléments : tube 
criblé, cellule sœur et cellules latérales, du faisceau précé- 
dent. La différence entre ces deux faisceaux tient à ce que 
la cellule sœur est restée indivise dans le premier, tandis 
qu'elle s'est dédoublée par une cloison tangentielle dans le 
second. On peut d'ailleurs trouver ces deux aspects sur la 
même racine à différentes hauteurs et quelquefois sur la 
même coupe. 

H y a deux premiers tubes criblés situés aux extrémités 
d'un même diamètre et correspondant aux deux faisceaux 
libériens que possède la racine du Radis. La différenciation 
maximum de ces premiers tubes se fait au niveau où la 
coiffe possède deux assises concentriques. A ce moment, de 
part et d'autre de la grande cellule axile, suivant une ligne 
perpendiculaire & la ligne qui joint les deux premiers tubes 
criblés, les cellules grandissent notablement et commen- 
cent à se différencier en vaisseaux qui se trouvent disposés 
en une bande diamétrale (v). 

Le second tube criblé qui apparaît se différencie en de- 
dans de la cellule sœur et est situé symétriquement par 
rapport au premier. L'aspect que présente le faisceau libé- 
rien à celte phase du développement, et même depuis l'ori- 
gine, est tout à fait caractéristique de cette plante. Les 
cellules situées de part et d'autre de l'Ilot primitif se cloi- 
sonnent et ultérieurement apparaissent de nouveaux tubes 
criblés qui élargissent le faisceau libérien, mais sont séparés 
de l'endoderme par plusieurs assises. 

Géraniacées. — Geranium reflexum (6g. 19, PI. XIII). 
— L'assise péricyclique paraît au premier abord faire partie 
de l'éeorce; ses cellules ont une taille double de celle des 
autres cellules de la stèle et la ligne de séparation est plus 
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marquée «n <dedau qii'«B deiiors de cette aseiBe, l'aUeiv 
oance élaat d'ailleure ausM complète «n dedaas qu'en de- 
hors. Une file diamétrale de cellules plus grandes se Toit en 
oalre de très bonne heure (v) ; elle est le premier indice des 
faisceaux ligneux. C'estaHx extrémités du diamètre perpen- 
diculaire à cette file que se trouvent les cellules mères des 
premiers tubes criblés. Il y a deux premiers tubes criblés 
correspoQdant au milieu des deux faisceaux libériens que 
doit posséder la racine. Ces premiers tubes acquièrent leur 
difi'érenciation maximum au niveau où la coifi'e présente 
trois assises concentriques. Puis, très rapidement de part 
et d'autre, il se différencie d'autres tubes criblés de telle sorte 
que, au niveau où la coifi'e a encore deux assises coacentri- 
ques, chaque faisceau libérien possède quatre à cinq tubes (/} 
criblés à la phase de la difi'érenciation maximum et séparés 
Tun de l'autre par une, deux, trois ou quatre cellules libé- 
riennes. Ces tubes criblés ont la forme et la taille des 
cellules qui les séparent; ce n'est que çà et là qu'on en 
rencontre possédant la forme losangique typique. Ils ont 
leur angle externe intercalé assez régulièrement entre deux 
cellules de l'assise péricyclique (p). 

L'assise péricyclique a ses cellules un peu plus grandes 
dans les portions correspondant aux faisceaux du bois ; elle 
demeure en général simple dans toute son étendue, mais 
parfois on observe le dédoublement de l'une ou des deux 
cellules qui emboîtent un des premiers tubes criblés (p*, p'). 

C'est au niveau oii la coiffe présente deux assises concen- 
triques que les premiers tubes criblés ont leur plus grand 
diamètre et prennent une forme presque circulaire; plus 
tard, quand de nouveaux tubes criblés se différencient aux 
dépens des cellules de l'assise située en dedans des premiers 
tubes criblés, ceux-ci se rétrécissent peu à peu, mais on peut 
les distinguer longtemps encore, quoique plus ou moins 
atrophiés par suite du cloisonnement de l'assise péricy- 
clique qui fonctionne comme assise génératrice externe. 

Sur une racine de plus graud diamètre, on peut trouver 
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trois faisceaux libériens alternes avec trois faisceaux ligneux, 
et le nombre des premiers tubes criblés peut être moins 
élevé dans chaque faisceau. 

Sapindacées. — Cupania canescens. — Autour d'une stèle 
homogène se trouvent les cellules mères des premiers tubes 
criblés qui se cloisonnent dans des directions variables. Au 
même moment, l'assise péricycllque se dédouble par des 
cloisons tangentielles, mais irrégulièrement, de telle sorte 
que certains tubes criblés sont séparés de l'endoderme par 
deux assises péricycliques, tandis que d'autres en sont séparés 
seulement par une seule. Les premiers tubes -criblés ne 
peuvent être reconnus que quand ils ont atteint la phase de 
différenciation maximum, ce qui a lieu au-dessous de la 
base de la coiffe. Il y a d'ordinaire deux faisceaux libériens, 
mais ils sont très larges et chacun d'eux présente quatre ou 
cinq premiers tubes criblés qui se développent succes- 
sivement au contact du péricycle. 

PoLYGALAcÉES. — Pûlygala tnyrdfolia. — L'assise péricy- 
clique est formée de cellules de même taille que celtes de 
l'endoderme, mais un peu moins élargies dans le sens tan- 
gentiel. Les autres cellules de la stèle sont plus petites, sauf 
celles de la région centrale qui ont même taille que les 
cellules péricycliques. Il se forme d'abord, à la façon habi- 
tuelle, un premier tube criblé à chaque extrémité d'un 
même diamètre, puis, de part et d'autre de ce premier tube, 
il en apparaît un autre, et, plus tard, il s'en fait de nouveaux 
à droite et à gauche de ceux-ci. Vers la base de la coiffe, il 
y a d'ordinaire, pour chacun des deux faisceaux libériens 
que possède cette racine, trois tubes criblés s'a la phase de 
différenciation maximum. Ces tubes auparavant ne peuvent 
pas être reconnus, car leur taille et leur forme sont sem- 
blables à celles des cellules voisines, et ce n'est que çà et 
là qu'on en rencontre qui présentent la forme losangique 
et l'intercalalion typique entre deux cellules péricycliques et 
deux cellules annexer. Avant que les tubes criblés qui doi- 
vent se développer au contact du péricycle, de part et 
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d'autre des premiers, se soient difTcrenciés, certaines cel- 
lules de la région médiane du faisceau libériea situées eo 
dedans des premiers tubes évoluent en tubes criblés, de 
telle sorte que la difTérenciation du faisceau libérien marche 
plus vite dans le sens radial que dans le sens tangentiel. 

Plus tard, quand l'assise génératrice commence à fonc- 
tionner, les premiers tubes criblés s'atrophient un peu, leur 
cavité se rétrécit, mais longtemps on peut les reconnaître 
à la forme éloilée que prend leur cavité sous la pression 
des éléments qui les entourent. 

Légumineuses. — Acacia lophantha. — La slèle est assez 
homogène d'abord et les cellules de l'assise péricyclîque un 
peu allongées radialemeot se distinguent très aisément des 
assises corticales internes dont les cellules sont aplaties ra- 
dialement. Les cellules mères des premiers tubes criblés se 
cloisonnent sans présenter dans la direction de leur cloison- 
nement une constance régulière. On ne peut distinguer lors 
de leur formation ces premiers tubes criblés par des carac- 
tères spéciaux, et quand ils ont acquis leur différenciation 
maximum on voit que le plus souvent ils sont pentagonaux 
ou hexagonaux comme les autres cellules libériennes. 

Leur taille est également semblable à celle de ces cellules. 
Toutefois, il n'est pas rare de rencontrer un premier tube 
criblé typique par sa forme quadrangulaîre et son interca- 
lation régulière. C'est au niveau où la coiffe a quatre assises 
concentriques que les premiers tubes criblés présentent leur 
différenciation maximum. De part et d'autre de chaque 
premier tube, il se différencie un peu plus tard un autre 
tube placé comme le premier au contact de l'assise péricy- 
clique et présentant lors de sa différenciation maximum 
une taille et une forme comparables à celles du premier. 
Cela donne pour chaque faisceau libérien trois tubes criblés 
séparés l'un de l'autre par deux cellules le plus souvent. 
Pendant l'évolution de ces tubes criblés, les cellules péri- 
cycliquesquiles touchent se divisent parfois par une cloison 
tangentielle. Par exemple, sur quatre faisceaux libériens que 
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possède d'ordinaire cette racine, on verra sur la même coupe 
deux faisceaux en face desquels le dédoublement s'est pro- 
duit pendant que l'assise péricyclique est demearée simple 
en face des deux autres. D'ailleurs, quand il s'effectue en 
face d'un faisceau, ce dédoublement peut n'affecter que les 
cellules contiguës à. deux ou k un seul des tubes criblés de 
ce faisceau. 

11 se fait ultérieurement d'autres tubes criblés à côté des 
précédents, ce qui a pour effet d'élargir beaucouple faisceau 
libérien. C'est une particularité de celle racine de présenter 
des faisceaux libériens si larges qu'ils ne laissent entre eux 
qu'un étroit espace occupé par chacun des quatre faisceaux 
ligoeux. 

Faba vulgaris (fig. 20, PI. XIII). — La limite entre la 
stèle et l'écorce est peu marquée et la sériation radiale des 
cellules corticales est presque le seul caractère qui per- 
mette de les séparer l'une de l'autre. Ëa dedans de l'assise 
péricyclique unique se développent les premiers tubes cri- 
blés par cloisonnement de leur cellule mère. Il apparaît 
d'ordinaire un premier tube criblé correspondant au milieu 
du bord externe du faisceau libérien,puis departetd'autre 
de ce premier tube un autre tube criblé séparé du premier 
par une ou plusieurs cellules libériennes. Parfois il appoiratt 
dès le début deux premiers tubes criblés situés côte h côte; 
d'autres fois il ne se fait que deux premiers tubes séparés 
l'un de l'autre par une ou plusieurs cellules libériennes. 
On peut rencontrer sur une même coupe ces différentes 
dispositions. 

La taille de ces tubes criblés est égale ou un peu supé- 
rieure à celle des cellules voisines; leur forme est irrégu- 
lière, un peu allongée suivant le sens radial, avec un grand 
nombre de faces, six et davantage, et des angles plus ou 
moins arrondis. 

Les autres tubes criblés se forment ensuite en dedans des 
premiers, soit b. leur contact, soit séparés d'eux par une 
cellule libérienne, et, plus tard, ceux qui se formait aux 
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dépfios des- tissus secoodaires oaissent par le doisonDeoieat 
«B forme de Y de leurs cellules mères. 

Rosacées. — Fragaria vesca {fig. 21, PL XIII}. — Daos la 
racine de cette plaale, la stèle est traversée dès le début par 
UDe bande diamétrale formée de cellules un peu plus gran- 
des qui sont la première indication des vaisseaux du bois. 
L'assise péricyclique est bien distincte du reste de la stèle 
par La. taille plus grande de ses cellules. Eu dedans d'elle, 
dans les deux régions correspondant aux futurs faisceaux 
m}ëriens, on voit une dizaine de cellule» allongées radiale- 
ment et à peu près semblables entre elles. Celle qui est au 
milieu de l'arc ainsi formé est la cellule mère du premier 
tube criblé. Elle se cloisonne d'ordinaire taogentiellemeat 
pour produire un tube criblé de forme pentagonale. Ce tube 
«st tantôt inséré par son angle externe entre deux cellules 
péricycliqaes^ tantôt accolé à la face interne d'une seule cel- 
lule péricyclique qui lui est superposée. 

En général, les cellules péricycUques qui emboUentle tube 
criblé sont plus grandes que les autres, surtout plus larges. 
C'est au niveau où. la coiffe possède deux assises concentri- 
ques que Les premiers tubes criblés ont leur différenciation 
maximjuB. 

Dans d'autres racines de la même plante, le nombre des 
faisceaux libériens est souvent de trois et l'aspect de la stèle 
se trouve modifié, mais dans chaque faisceau les premiers 
tubes criblés se comportent de la même façon (Bg. 21). 

VixACÉES. — Vitis rupestris (fig. 22, PI. XIII}. — La stèle 
ronde est formée de cellules qui se divisent activement vers 
la périphérie. L'fkssise péricyclique est distincte des autres 
assises de la stèle par sa régularité et la taille plus grande 
de ses cellules ; elle se sépare aussi nettement de l'écorce 
par l'alternance qu'elle présente avec les deux assises cor- 
ticales internes disposées en séries radiales. Les cellules 
péricycUques ne tardent pas à se diviser par une cloison 
taugentielle et les cellules mères des premiers tubes criblés 
se cloisonnent en même temps. Ces cellules mères ne se 
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distinguent pas des autres cellules etleurcloisonnemeolse 
fait dans une direction quelconque. Les premiers tubes cri- 
blés qui résultent de ce cloisonnement ne difTèrent au début 
des cellules voisines, ni par la forme, ni par la taille, et ce 
n'est que quand ils acquièrent leur difTérenciationmaximuni 
qu'on peut les reconnaître. 

Si on considère la stèle de cette plante un peu avant la 
différenciation des premiers tubes criblés, on remarque que 
les cellules de sa région périphérique sont toutes à peu près 
semblables par la taille et la forme polygonale plus ou moins 
régulière. En suivant toutes les phases du développement k 
partir de ce moment, on constate que certaines de ces cel- 
lules acquièrent des propriétés particulières et évoluent 
directement en tubes criblés, tandis que d'autres devien- 
nent des vaisseaux, etc. On peut donc dire que ces tubes 
criblés ont un développement direct au même titre que les 
vaisseaux. C'est en faisant cette constatation que j'ai décrit 
autrefois le mode de formation des premiers tubes criblés 
dans laracinede la Vigne. En admettant la même autonomie 
pour les cellules, à l'état où elles ne présentent encore au- 
cune différenciation, j'avaisassimilé la transformation d'une 
cellule jeune en tube criblé à la transformation d'une autre 
cellule jeune en vaisseau, par exemple, et j'avais admis le 
développement direct pour l'un comme pour l'autre. Main- 
tenant, après les recherches comparatives faites sur un 
grand nombre de plantes, je crois que cette interprétation 
doit être modifiée. Nous avons trouvé des exemples où tous 
les premiers tubes criblés sont bien différenciés, dès leur 
apparition, par leur forme, aussi bien que par leur taille 
et leur disposition. Dans d'autres racines, quelques-uns des 
premiers tubes ne présentent pas ces caractères qui sont 
bien marqués chez la plupart des autres. Enfm, il est des 
plantes où cette dîfTéren dation primitive n'est présentée 
que par un petit nombre des premiers tubes, ou paraît même 
ne pas se manifester, ce qui a lieu dans la Vigne par 
exemple. On peut donc trouver tous les intermédiaires 
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entre le premier tube criblé du Blé et celui de la Vigne. 

De forme généralement pentagonale, plus ou moins 
allongée radialement, les premiers tubes criblés sont tantôt 
insérés par leur angle externe entre deux cellules péri- 
cycliques, tantôt accolés par leur face externe au milieu 
d'une seule cellule péricyclique. ils apparaissent en nom- 
bre assez variable. Souvent il y en a nn seul pour cha- 
cun des deux faisceaux libériens ; et successivement de part 
et d'autre de ce premier tube il s'en différencie de nou- 
veaux, ce qui porte à cinq le nombre des premiers tubes 
sous-péricycliques présentés par chaque faisceau. Mais il 
est fréquent de constater une inégalité dans le développe- 
ment des deux faisceaux libériens. C'est ainsi que dans la 
coupe représentée (fig. 22), le faisceau supérieur montre 
un seule tube (/) bien différencié, tandis que dans l'autre 
faisceau il y a déjà deux tubes (/', /') bien différenciés et 
séparés l'un de l'autre par deux cellules libériennes. Quand 
chaque faisceau possède de cinq à sept premiers tubes 
criblés sous-péricycliques et séparés l'un de l'autre par une 
ou plusieurs cellules libériennes, les nouveaux tubes cri- 
blés qui se forment apparaissent en dedans des premiers. 
Ces nouveaux tubes sont soit au contact des premiers, soit 
séparés d'eux par une ou plusieurs cellules, et, au moment 
de leur différenciation maximum, ils sonlde forme polygo- 
nale assez régulière sans allongement radial. 

Saxifragacées. — Saxifraga pentadacti/lis. — La stèle est 
formée de oeliules semblables entre elles, à l'exception de 
l'assise péricyclique dont les cellules sont plus grandes. En 
dedans de cette assise, les cellules mères, au nombre de 
trois le plus souvent, également espacées, se cloisonnent 
pour donner naissance aux tubes criblés. Quelquefois le 
premier tube criblé est losangique, d'autres fois il est de 
forme pentagonale. Sur la coupe choisie comme exemple, 
un des tubes est losangique avec intercalation régulière, les 
deux autres sont pentagonaux. 

En même temps que se fait l'évolution de ces premiers 
Ann. se. NAT. BOT. xn, 24 
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tubes, les cellules péricycliques se cloisonoent, mais partiel- 
lement. Une seule des deux cellules péricycliques super- 
posées aux premiers tubes se dédouble taugentiellemeut ; 
l'autre reste indivise, ainsi que ses voisines. 

La taille des premiers tubes criblés est peu difTérente de 
la taille des éléments qui les entourent. Parfois une ou 
plusieurs cellules péricycliques voisines de celles qui sont 
superposées aux tubes criblés peuvent aussi subirce dédou- 
blement tangentiel. 

Onothéracées. — OnolAera frutkosa (fig. 23, PI. Xlil). — 
L'assise péricyclique a ses cellules plus grandes que les 
autres cellules de ta stèle qui sont toutes semblables dans 
toute son étendue, et cette diFTérence de taille s'accentue 
encore pendant les premières phases du développement de 
la stèle. Les cellules mères des premiers tubes criblés se 
reconnaissent assez facilement par leur taille double de celle 
des cellules voisines, et par leur forme assez régulièrement 
polygonale. Elles commencent à se cloisonner au niveau où 
la coiffe présente trois assises concentriques. Leur cloison- 
nement est régulier, et donne naissance à des tubes criblés 
losangiques avec intercalation typique [t). Il y a un assez 
grand nombre de premiers tubes criblés, et généralement ce 
nombre ne correspond pas à un même nombre de faisceaux 
libériens; il est d'ordinaire plus élevé. Ainsi, par exemple, 
la coupe photographiée possède sept premiers tubes (/, /'), 
tandis qu'elle a cinq faisceaux IjJ^ériens seulement ; cela 
tient à ce que dans deux de ces faisceaux (/"',/*} un autre 
tube criblé s'est différencié très peu de temps après le 
premier, se trouvant séparé de lui par deux ou trois 
cellules. Quelquefois, par suite d'un changement dans la 
direction du cloisonnement, le premier tube criblé est de 
forme pentagonale {V). La taille des premiers tubes est un 
peu inférieure à celle des cellules voisines. 

Vers le moment où se fait la division des cellules mères, 
les cellules péricycliques qui emboîtent les tubes criblés se 
dédoublent par une cloison tangentielle ; parfois une seule 
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des deux cellules se dédouble ainsi, l'autre demeure indi- 
vise. Ce dédoublement porte surtout sur les cellules con- 
tiguës aux tubes criblés, mais il peut aussi afTecter d'autres 
cellules. La différenciation maximum des premiers tubes 
criblés a lieu au-dessous de la base de la coiffe. 

Un peu plus tard, les cellules placées de part et d'autre 
des cellules annexes deviennent cellules mères et se cloi- 
sonnent deux fois successivement, mais sans changer sensi- 
blement de forme, de telle sorte que l'on peut suivre encore 
longtemps après le contour de cette cellule qui limite trois 
cellules filles. De ces cellules 611es, l'une évolue en tube 
criblé, les autres lui servent de cellules annexes. Les deux 
cloisons qui ont partagé la cellule forment un Y tout à fait 
caractéristique et qui peut servir à faire reconnaître les 
tubes criblés de la plupart des tissus secondaires avec 
autant de certitude que la disposition losangique permet de 
reconnaître tes premiers tubes criblés. 

Les premiers tubes criblés conservent longtemps leur 
forme primitive, et sur des coupes présentant huit assises 
de formation secondaire on les voit encore avec leur taille 
et leur forme primitives. 

A ce moment ont apparu tes tubes criblés, qui dans cette 
espèce existent dans la moelle. Certaines cellules du con- 
jonclif situées à égale distance du centre et du péricycle se 
cloisonnent deux fois successivement, suivant deux direc- 
tions disposées en Y, et donnent naissance à autant de tubes 
criblés accompagnés de deux cellules annexes. 

Epilobium hmutum (fig. 24, PI. XIII). — Sous la coiffe, la 
stèle est formée de cellules assez semblables entre elles, un 
peu plus grandes dans la région centrale, un peu allongées 
radialement dans l'assise péricyclique {p.). La limite avec 
l'ëcorce est très nette, grâce à la disposition radiale avec 
méats quadrangulaires des assises corticales internes. 

En dedans de cette assise, on voit naître les premiers 
tubes criblés par le cloisonnement plus ou moins régulier 
de leurs cellules mères. Ces tubes {() naissent, au nombre 
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de deux par faisceau, séparés entre eux souvent par deux, 
quelquefois par trois ou quatre cellules libériennes. Les 
cellules péricycliques au nombre de deux qui séparent les 
angles externes des deux tubes criblés, sont d'ordinaire un 
peu plus grandes que les autres, et un peu allongées dans 
le sens radial. Il arrive même que les tubes criblés sont 
séparés par une seule cellule péricyclique qui a une très 
grande taille et s'avance vers le centre, dépassant même 
notablement les faces latérales de ces tubes. Les premiers 
tubes criblés ont généralement laforme quadrangulaireavec 
intercalation régulière entre deux cellules péricycliques 
et deux cellules annexes; parfois, ils ont la forme pen- 
tagonale (/'} et leur cellule sœur {a) est accolée à leur face 
interne. Quelle que soit sa forme, le premier tube criblé 
demeure toujours plus petit que les éléments qui l'entourent. 
La différenciation maximum a lieu au niveau où la cottTe 
présente trois assises concentriques. 

Ensuite, on voit entre les faisceaux libériens une cellule 
située au contact de l'assise péricyclique qui grandît beau- 
coup avant que sa paroi accuse une modification sensible. 
Cette grande cellule est l'ébauche du premier vaisseau du 
bois. Quelquefois, il peut se faire d'autres tubes criblés au 
contact du péricycle, mais d'ordinaire les nouveaux tubes 
se différencient en dedans des cellules annexes. Certaines 
cellules placées tantôt au contact l'une de l'autre, tantôt 
plus ou moins espacées, prennent successivement deux 
cloisons en forme de Y donnant chacune un tube criblé et 
deux cellules annexes. Quand il s'est fait ainsi un rang de 
tubes criblés en dedans des premiers, les cellules plus 
internes se mettent à fonctionner comme assise génératrice 
et donnent des tissus nouveaux aux dépens desquels vont 
s'épaissir les faisceaux criblés. 

Trapa natans (fig. 25, PI. Xlll). — Très près du sommet de 
la racine, la stèle présente trois cellules assez également 
espacées qui restent plus grandes que les autres («, fig. 25) ; 
entre ces trois cellules, on en voit trois autres qui rapide- 
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ment atteignent une taille comparable aux premières. Dès 
lors, l'aspect de celle racine est tout ii fait particulier. Elle 
possède une stèle fort étroite, dans laquelle six grandes 
cellules séparées l'une de l'autre par deux assises de con- 
jonctif circonscrivent entre elles une douzaine de cellules. 
Ces grandes cellules sont elles-mêmes séparées de l'endo- 
derme par une assise péricyclique (/>). 

En dehors des six grands éléments, toutes les cellules de 
la stèle ont même forme et même taille, et l'écorce présente 
lasériation radiale avec méats quadrangulaires, si caracté- 
ristique chez les plantes aquatiques. De ces six grandes 
cellules, trois sont les cellules mères des premiers tubes 
criblés ; les trois autres alternes sont les futurs vaisseaux (r). 
On peut dès lors reconnaître les cellules mères à ce que 
leur angle externe est intercalé entre deux cellules du 
péricycle, tandis que les futurs vaisseaux ont d'ordinaire 
trois cellules péricycliques superposées à leurs faces 
externes. En raison de la facililé que l'on a à suivre tes 
cellules mères des premiers tubes criblés dans leurs dilTé- 
rentes phases, cette plante est tout à fait recommandable 
pour l'étude du développement des tubes criblés. 

Au moment du cloîsonnementdes cellules mères, la coiffe 
possède six assises concentriques dont l'interne est en voie 
de dédoublement. Après ce cloisonnement, tous les éléments 
de la slèle.i l'exception des trois vaisseaux {D),ontà peu près 
la même taille. Les premiers tubes criblés ont générale- 
ment la forme typique, mais, quelquefois, ils peuvent être 
pentagonaux par suite de changement dans la direction du 
cloisonnement, ou par suite de modilications subies après 
leur formation. La taille de ces tubes est un peu supérieure 
à celle des cellules voisines, quand ils ont acquis leur 
différenciation maximum, ce qui a lieu au niveau où la 
coiffe présente trois assises concentriques. 

CircsBa lutetiana. — Tout d'abord l'assise périphérique 
se confond avec les autres cellules do la stèle qui présentent 
seulement une taille plus grande dans la région centrale. 
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Quelque temps après, les cellules de l'assise péricycUque 
grandissent un peu plus que les autres. Les premiers tubes 
criblés naissent en dedans de cette assise par le cloison- 
nement régulier de leurs cellules mères. Ils ont la forme 
et la disposition typiques; leur taille est inférieure à celle 
de leurs cellules annexes; ils acquièrent la différenciation 
maximum quand la coiffe n'a plus qu'une seule assise. Le 
nombre des premiers tubes est assez varifible ; il yen ad'ordi- 
nairedeuxpourchaquefaisceau libérien. Dansune coupe, par 
exemple, deux faisceaux présentent chacun deux premiers 
tubes séparés l'un de l'autre par les deux cellules annexes ; 
letroraième faisceau présente deux tubes séparés par cinq 
cellules libériennes, tandis que le quatrième faisceau n'a 
encore qu'un seul tube criblé ; ce tube a d'ailleurs une forme 
pentagonale et sa cellule sœur est accolée à sa face 
interne. 

Les cellules voisines des cellules annexes se divisent pour 
donner de nouveaux tubes criblés et les assises génératrices 
se mettent ensuite à fonctionner. 

Haloragacées. — Gunnera scabra. — La stèle présente très 
près du sommet deux sortes de cellules, les unes presque 
rondes, disséminées parmi les autres qui sont polygo- 
nales et plus petites. En dedans de l'assise péricyclique dont 
les cellules grandissent un peu plus que les autres cellules 
de la stèle, se trouvent les cellules mères qui donnent 
naissance aux premiers tubes criblés par un cloisonnement 
assez irrégulier. Parfois la cloison est inclinée à 45' sur 
le plan diamétral et le tube qui en résulte a la forme 
losangique, mais plus souvent la cloison a une direction 
différente et le tube formé est pentagonal. Sur une 
coupe prise comme exemple, deux premiers tubes 
criblés sont de forme typique avec intercalation régulière 
entre les deux cellules péricycliques et les deux cellules 
annexes, tandis que six sont de forme pentagonale. 
Tous ces tubes, lors de leur différenciation maximum, ont 
une taille assez grande, dépassant celle de leurs cellules 
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annexes. C'est vers la base de la coiffe, quand celle-ci n'a 
pins qu'une seule assise, qu'a lieu leur difTérenciation 
maximum. 

Puis l'endoderme présente sur ses cellules un cadre 
d'épaississement qui devient de plus en plus marqué ; les 
cellules de l'assise périeyclique, de taille à peu près égale à 
celle des cellules endoderraiques, forment une couronne 
claire autour de la stèle où se voient les grandes cellules 
rondes plus ou moins régulièrement disséminées, les pre- 
miers tubes criblés et la masse des cellules encore non 
différenciées. 

Ultérieurement, les premiers tubes criblés sont com- 
primés par la formation d'éléments qui prennent naissance 
en dedans d'eux et parmi lesquels se différencient de nou- 
veaux tubes criblés. En outre, dans la région centrale, cer- 
taines cellules se mettent à se cloisonner pour former des 
tubes criblés et leurs cellules annexes. Ce cloisonnement se 
fait deux fois successivement en forme de Y comme nous 
l'avons déjà rencontré plusieurs fois. Comme ces cellules 
cloisonnées en Y se trouvent séparées plus tard des forma- 
tions périphériques par les tissus résultant du fonctionne- 
ment de l'assise génératrice, il en résulte que ces nouveaux 
tubes criblés semblent appartenir à une région toute diffé- 
rente. C'est d'ailleurs à ces tubes criblés ainsi formés qu'on 
a donné des noms particuliers tirés de la région où on les 
observe à l'état de complet développement. 

Mélastomacées. — Melastoma cymosa. — L'assise péri 
cyclique a ses cellules un peu plus grandes que les autres 
cellules de la stèle et assez semblables à celles de l'endo- 
derme. Ces dernières sont plus grandes et allongées dans 
le sens radial, ce qui se rencontre rarement. 

En dedans de l'assise périeyclique demeurée simple, les 
cellules mères des premiers tubes criblés se cloisonnent à 
la façon habituelle. Sur cinq premiers tubes correspondant 
à autant de faisceaux libériens équidistants, on trouve par 
exemple deux tubes ayant la forme losangique et l'interca- 
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lation typique, tandis que les trois autres ont une forme 
différente. Quelquefois la cellule sœur est accolée à la face 
interne du tube et présente une forme rectangulaire ou 
pentagonale. La taille des premiers tubes criblés est égale 
ou inférieure i celle des cellules qui les entourent. 

Souvent de part et d'autre du premier tube il se fait un 
autre lubc criblé, au contact de l'assise péricyclique; mais 
ce dernier peut ne pas se développer. En tout cas, sa forme 
est d'ordinaire irrégulière et son écartement du premier est 
variable, car il se trouve quelquefois très près du futur 
vaisseau. 

AiiALiACÉBS. — HederaHelix. — Au voisinagedusommet, 
l'assise périphérique est formée de cellules dont la taille est 
deux fois plus grande que celle des autres cellules de la 
stèle. Certaines de ces cellules péricycliques se cloisonnent 
très obliquement, détachant un de leurs angles externes 
pour donner naissance au canal sécréteur qui existe dans 
le péricycle de cette plante. Ce cloisonnement se fait en 
quatre pointséquidistants; dans les régions intermédiaires, 
les cellules péricycliques se dédoublent par une cloison 
tangentielle; il y a souvent quatre cellules contiguës se 
dédoublant ainsi. C'est en dedans de ces cellules dédoublées 
que se développent les premiers tubes criblés. Ces tubes 
s'intercalent par leur angle externe entre deux cellules de 
l'assise péricyclique interne et acquièrent leur différen- 
ciation maximum au niveau où la coifle présente trois assises 
concentriques. Parfois les cellules péricycliques externes 
se dédoublent à leur tour et le premier tube est séparé 
de l'endoderme par trois assises péricycliques. Souvent une 
seule des cellules superposées au premier tube criblé se 
dédouble ainsi. Chaque premier tube est de taille assez 
grande ; sa forme est d'ordinaire pentagonale et tend à 
s'arrondir un peu en se différenciant. 

Plus tard, en dedans de ce premier tube, il se fait d'ordi- 
naire un second tube criblé séparé du premier par une 
cellule libérienne, et, de part etd'autre de ce second tube, 
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un nouveau tube criblé apparaît peu après, séparé du second 
par une cellule libérienne. Ensuite l'assise placée en dedans 
de ces nouveaux tubes se met à fonctionner comme assise 
génératrice et les cellules produites par ce fonctionnement 
présentent bientôt le double cloisonnement en Y qui produit 
un tube criblé et ses cellules annexes. Ces cellules mères 
sont tantôt côte à côte, tantôt plus ou moins éloignées l'une 
de l'autre. Par ce mode de formation, le faisceau libérien 
acquiert une épaisseur de plus en plus grande. 

PiTTOSPORACÉES. — PUiosporum lenuifolium (fig. 26. 
PI. XIV), — La stèle esthomogène, mais l'assise péricyclique 
est néanmoins bien distincte des assises corticales qui ont 
leurs cellules aplaties dans le sens radial. Çà et là les cellules 
péricycliques se dédoublent par une cloison tangentielle, 
puiscommenceàsemonlrerlecloisonnement qui donne nais- 
sance aux cellules sécrétrices, en même temps qu'apparaît 
le cadre subéreux des cellules de l'endoderme. La différen- 
ciation du cadre subéreux endodermique est déjàtrès accusée 
au niveau oùlacoiiTe présente deux assises concentriques, et 
c'est l'exemple le plus précoce que nous ayons rencontré de 
la différenciation de l'endoderme. A ce moment, on ne peut 
encore constater aucune différenciatioo tant du faisceau 
ligneux que du faisceau libérien. C'est en face des cellules 
péricycliques dédoublées que se montrent les premiers 
tubes criblés lors de leurditTérenciation maximum. Ils sont 
pentagonanx et leur taille est notablement supérieure aux 
autres éléments libériens ; leur angle externe est intercalé 
entre deux cellules péricycliques. Le dédoublement des 
cellules péricycliques superposées aux tubes criblés n'est 
pas constant ; ainsi, l'une des cellules f;*) est demeurée simple, 
tandis que l'autre est dédoublée. 

Ericacées. — Arctostaphylos Uva-ursi{&g. 27, PI. XIV). — 
L'assise péricyclique entoure le reste de la stèle qui esthomo- 
gène et constitué par des cellules de plus petite taille. En 
dedans se différencient aux dépens de leurs cellules mères 
les premiers tubes criblés qui possèdent d'ordinaire la forme 
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typique avec intercalation régulière. Il y a souvent cinq pre- 
miers tubes équidistanls correspondant à autant de faisceaux 
libériens; parfois il y en a six pareillement équidistants et 
représentant l'ébauche de six faisceaux libériens. Sur une 
coupe prise comme exemple, trois tubes criblés (?, fig. 26) 
ont la forme typique, tandis que les deux autres ont une 
forme pentagonale (/'). Pendant longtemps, l'assise péricy- 
clique (;>} demeure simple; puis, lors de la différenciation 
maximum des premiers tubes criblés, on la voit se cloi- 
sonner en certains points. Ainsi, sur la même coupe, une 
des cellules qui emboîtent un tube criblé se dédouble, le 
même dédoublement se produit pour un autre tube criblé, 
et aucun dédoublement n'a lieu en dehors des trois autres 
tubes criblés. 

L'itérieureraent, après la difîérenciation des vaisseaux du 
bois, les cellules placées de part et d'autre des cellules an- 
nexes se dîvisenl pour donner naissance à de nouveaux 
tubes criblés. 

PniMULACÉES. — Primula officinalis. — La stèle présente 
un aspect assez homogène. Dans sa région centrale, les cel- 
lules possèdent bien une taille un peu plus grande, mais 
l'assise péricyclique ne diffère des autres par aucune diffé- 
rence dans la forme et dans la taille de ses cellules. 

Les cellules mères des premiers tubes criblés se cloison- 
nent pour produire les premiers tubes qui sont nombreux 
et disposés plus ou moins régulièrement. Leur forme est qua- 
drangulaire avec intercalation typique, mais souvent cette 
forme est modifiée par suite de changement dans la direc- 
tion de la cloison de la cellule mère. Le nombre des pre- 
miers tubes est variable avec la grosseur de la racine con- 
sidérée. Dans l'exemple choisi, il y a viogl premiers tubes 
criblés inégalement espacés, tantôt séparés par deux cel- 
lules seulement, tantôt par sept et huit ; leur taille est 
petite, leur forme est le plus souvent losangique, mais 
parfois aussi pentagonale et hexagonale. 

Çà et là, quelques cellules péricycliques superposées aux 
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tubes criblés se dédoublent par une cloison tangeotielle ; 
maisce dédoublement sefaitirréguliérement et il n'y aqu'un 
petit nombre de premiers tubes criblés qui soient séparés 
de l'endoderme par deux assises. 

Les cellules situées en dedans des cellules annexes, & 
leur contact, se cloisonnent plus tard et donnent de nou- 
veaux tubes criblés ; généralement, trois cellules en dedans 
de chaque premier tube criblé se comportent ainsi ; il en 
résulte un petit Ilot formé de tubes criblés et de cellules 
annexes. Ces éléments sont de taille plus petite que les 
autreset se distinguent par ce caractère. Comme les cellules 
mères de ces nouveaux tubes criblés étaient de même taille 
que leurs voisines et que les éléments ainsi formés ne s'ac- 
croissent pas après le cloisonnement, on peut longtemps 
distinguer le contour qui a été celui de la cellule mère, 
lequel contour enferme un tube criblé et deux cellules 
annexes séparées par un cloisonnement en Y. 

En dedans de ces Uols criblés se différencient les vais- 
seaux qui se montrent disposés suivant une ligne circulaire 
plus ou moins régulièrement continue. 

Auricula ursi {fig. 28, PI. XIV). — La stèle est égale- 
ment formée de cellules de même taille au début et bien 
limitée de l'écorce par la disposition en séries radiales des 
cellules i;orticales. En dedans de l'assise péricyclique, les 
cellules mères donnent naissance aux premiers tubes criblés 
qui ont la forme losangique et la disposition régulière. Ces 
tubes {t) présentent leur différenciation maximum vers la 
base delà coiffe: leur nombreest très variable ; on en trouve 
quatre dans une racine, par exemple, et dixdans une autre. 
Les cellules péricycliques superposées aux premiers tubes 
criblés se dédoublent souvent par une cloison tangenlielle, 
mais ici aussi ce dédoublement est loin d'être constant. 

En s'adressant à des racines de faible diamètre, on trouve 
une assise péricyclique (p) qui demeure simple dans toute 
son étendue, en même temps que la forme des premiers 
tubes criblés est plus fréquemment losangique. Parfois 
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cependant le premier tube est pentagonal {ï'} et entouré 
vers l'intérieur par trois cellules libériennes. 

Solanacées. — Solanum nigrum. — L'assise pérîcyclique 
se distingue du reste de la stèle par ses cellules un peu 
plus grandes. En dedans d'elle naissent les premiers tubes 
criblés par le cloisonnement assez irrégulier de leurs cel- 
lules mères. Ces tubes acquièrent leur différenciation maxi- 
mum au niveau où la coiffe possède une seule assise ; ils 
sont au nombre de trois également espacés et correspondent 
à autant de faisceaux libériens. En dehors des premiers 
tubes, le péricycle se dédouble par des cloisons tangentietles, 
mais ce dédoublement n'est pas régulier; on l'observe en 
dehors de deux faisceaux libériens, tandis que le troisième 
faisceau conserve en dehors de lui une assise pérîcyclique 
indivise. Laforme des premiers tubes criblés, assez variable, 
est rarement losangique avec disposition typique; elle est 
plus souventpolygonale; ainsi, sur la coupe choisie comme 
exemple, deux des premiers tubes sont pentagonaux avec 
angle externe inséré entre deux cellules internes du péri- 
cycle; le troisième tube estrectangulaire, mais, au lieu d'avoir 
son angle externe inséré entre deux cellules péricycliques 
comme dans la disposition typique, il est accolé par sa face 
externe à la face interne d'une seule cellule pérîcyclique et 
est entouré par trois cellules libériennes correspondant à 
ses faces latérales et interne. La cellule pcricyclique qui lui 
est superposée est élargie dans le sens tangentiel et non 
dédoublée. Les trois cellules libériennes qui entourent le 
tube criblé sont notablement plus grandes que les autres, 
ce qui constitue une particularité assez peu fréquente. Cette 
particularité est commune aux trois faisceaux libériens de 
cette racine. 

Le nombre des faisceaux s'élève dans la suite à quatre et 
au delà par un mécanisme analogue à celui qui est réalisé 
dans la Vigne. 

Borragacées. — Symphytum officinale (fîg. 29, PI. XIV). 
— Très près du sommet, on voit disposée en file diamé- 
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traie, à travers la stèle, une série de cellules qui sont plus 
grandes que les autres, surtout plus ailongées suivant ce 
diamètre; l'assise péricyclique est formée de cellules [p) 
qui, par leur taille, ressemblent plus aux cellules corticales 
qu'aux cellules de la stèle ; mais l'alternance, qui est très 
nette, facilite la distinction. Plus tard, l'aspect de la stèle 
change. Au-dessus de la coiffe, par exemple, on a une 
grande cellule axile autour de laquelle sont des cellules à 
peu près toutes semblables entre elles; l'assise péricyclique 
a ses cellules beaucoup plus grandes que les autres. 

Les cellules mères des premiers tubes criblés se cloison- 
nent au niveau oii la coiffe a environ quatre assises concen- 
triques, mais les premiers tubes criblés atteignent leur dif- 
férenciation maximum plus tard, au-dessous de la base de 
la coiffe. U y a trois premiers tubes qui paraissent cor- 
respondre à deux faisceaux libériens ; car ils sont très iné- 
galement espacés. En effet, les deux tubes (f,/*) sontséparés 
l'un de l'autre par quatre cellules seulement, tandis qu'ils 
sont séparés du troisième [f) par un grand nombre de cel- 
lules. Leur forme peut être quadrangulaire, mais elle est 
souvent peatagonale {t\ t'), parfois bexagonale {fj. Le 
tube (/') est intercalé entre deux cellules péricycliques 
dont l'une est simple (;)), tandis que l'autre est dédoublée 
(p,p')- En dehors des deux autres tubes criblés, l'assise 
péricyclique est demeurée simple, mais les cellules contiguës 
aux tubes criblés sont de taille plus grande que les 
autres. Chacun des tubes pentagonaux est entouré vers 
l'intérieur par trois cellules correspondant à chacune de 
ses faces. Le^ tubes hexagonaux sont entourés de même 
par quatre cellules, mais, dans l'exemple représenté ici (/'), 
la quatrième cellule (/i') provient du dédoublement de la 
cellule péricyclique {/)). Ces cellules, qui entourent immé- 
diatement les tubes criblés, sont de taille plus grande que 
les éléments situés en dedans d'elles. 

Les deux premiers tubes criblés (l\ (*), qui semblaient 
correspondre au même faisceau libérien, n'étant séparés 
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l'un de l'autre que par quatre cellules, s'écartent progres- 
sivemenl l'un de l'autre k mesure qu'on s'éloigne du som- 
met de la racine, et l'on a fmalement trois faisceaux libé- 
riens équidistanls alternes avec troisfaisceaux ligneux pareil- 
lement équidistanls. 

Co.NVOLvuLACÉES. — Dkhondra repens {fig. 30, PI. XIV). 
— La stèle au début présente en son centre des cellules 
régulièrement polygonales ; vers lapériphéricelles sont plus 
irrégulières, plus petites eten voie de cloisonnement. L'as- 
sise péricyclique [p) est assez distincte ; ses cellules sont plus 
grandes et quelques-unes situées çà et là sont en voie de 
dédoublement tangentîel, mais sans qu'on puisse h ce mo- 
ment trouver aucun rapport avec les premiers tubes criblés. 
Le cloisonnement des cellules mères des premiers tubes 
criblés se fait irrégulièrement. Quand on peut reconnaître 
par leur difTérenciation maximum les premiers tubes, on 
constate qiie leur forme est le plus souvent pentagonale; 
parfois elle est quadrangulaire et dans ce cas (/') le tube 
peut avoir une seule face externe accolée au milieu d'une 
seule cellule péricyclique ip). Les cellules qui emboîtent 
vers l'intérieur les premiers tubes, au nombre de trois en 
général, sont aussi plus grandes que leurs voisines. Parfois 
les deux cellules péricycliques qui emboîtent le premier 
tube sont dédoublées (// , //) , mais d'autres à côté le sont aussi 
et le plus souvent les cellules superposées aux premiers 
tubes criblés demeurent simples f/j, p). 

Les nouveaux tubes criblés se différencient plus tard au- 
dessus de la coifîe. Tantôt c'est la cellule accolée à la face 
interne du premier tube qui évolue en tube criblé, tantôt 
c'est une des cellules placées en dedans des trots cellules 
entourant vers l'intérieur le premier tube qui est frappée 
de cloisonnement, produisant des tubes criblés et des cel- 
lules annexes. 

Apocynacées. — Vinca minor. — La stèle est homogène et 
les cellules mères des premiers tubes criblés se cloisonnent 
dans des directions dilTérentes ; aussi les premiers tubes 
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criblés qui en résulteût ont des Tormes diverses. Parfois, 
ils sonl losangiques avec intercalation régulière, mais plus 
souvent ils ont une forme pentagonals irrégulière, et sont 
entourés par deux cellules péricycliques sur leurs faces 
externes et par trois cellules libériennes sur les trois autres 
faces. Us présentent leur difTércDciation maximum au niveau 
où la coifle possède une seule assise ; leur taille est à. peu 
près égale à celle des autres cellules de ta stèle. L'assise 
péricyclique est d'ordinaire simple, mais çà et là on voit 
une ou deux des cellules superposées aux tubes criblés se 
dédoubler par une cloison tangentielle. 

C'est ensuite la cellule accolée à la face interne du pre- 
miei' tube qui se différencie en tube criblé et souvent une 
autre cellule placée à côté de la première évolue pareille- 
ment en tube criblé. Pendant que se fait cette difTérencia- 
tion, quetques>unes des cellules voisines se dédoublent 
aussi pour donner naissance h de nouveaux tubes criblés, 
mais leur cloisonnement n'afiectc point la disposition en Y 
qui est si caractéristique dans beaucoup de cas. 

ScROFULARiACêES. — Scrofularia nodosa. — La stèle au 
début est assez uniforme, quoique les cellules de la région 
centrale soient un peu plus grandes ; le contour est irrégu- 
lier dans sa forme. L'assise péricyclique est bien distincte 
parce que ses cellules plus grandes offrent un allongement 
radial assez marqué. Les cellules mères des premiers 
tubes criblés se cloisonnent d'assez bonne heure et, 
comme ce cloisonnement n'est pas très régulier, on ne 
peut guère reconnaître les premiers tubes criblés avant 
leur différenciation maximum qui a lieu au niveau où la 
coiffe est réduite ii une seule assise. La disposition de ces 
premiers tubes est elle-même irrégulière. En général, il 
apparaît deux premiers tubes criblés pour chaque faisceau 
libérien et ces deux tubes sont séparés l'un de l'autre par 
deux ou plusieurs cellules. Parfois un faisceau libérien pré- 
sente trois premiers tubes criblés qui possèdent en même 
temp» leur difTérenciation maximum. Sur une coupe prise 
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pour exemple, l'un de ces trois tubes est séparé du médian 
par une seule cellule, tandis que l'autre en est séparé par 
deux cellules. Pendant que se fait la différenciation des pre- 
miers tubes criblés, les cellules du péricycle se dédoublent 
vis-à-vis de certains de ces premiers tubes et demeurent 
simples vis-à-vis des autres, ce qui augmente encore l'irré- 
gularité de leur disposition. 11 semble d'ailleurs que le 
nombre des faisceaux n'est pas indiqué dès le début, car plus 
tard il est plus élevé. Ainsi, dans l'exemple choisi, il y a, 
lors de la différenciation maximum, neuf premiers tubes 
disposés en quatre groupes ; sur des coupes plus âgées, on 
trouve sept Ilots ligneux alternes avec sept tlots libériens. 
Labiées. — Lamhtm album (fig. 31. PI. XIV). — L'assise 
pérîcyclique {p) est bien distincte du reste de la stèle par la 
grandeur de ses cellules. Dans sa région centrale, la stèle 
est formée de cellules de taille moyenne assez régulières, 
tandis que dans sa région périphérique, en dedans du péri- 
cycle, elle est formée de cellules petites el irrégulières. 

Les cellules mères des premiers tubes criblés se divisent 
par une cloison inclinée à 45° sur le plan diamétral el 
les premiers tubes auxquels elles donnent naissance 
ont la forme et la disposition typique (/). Parfois la direc- 
tion de la cloison de la cellule mère est changée ; alors 
le premier tube qui en résulte a une forme penlago- 
nale (/') et sa disposition peut être variable. Dans chaque 
faisceau libérien il se fait au contact du péricycle deux 
premiers tubes criblés séparés l'un de l'autre par deux, 
trois ou quatre cellules libériennes. Tantôt le péricycle 
demeure simple en dehors des tubes criblés, tantôt il se 
dédouble. D'ailleurs le nombre des faisceaux libériens 
varie beaucoup ; il y en a d'ordinaire trois ou quatre ou cinq. 
Ensuite la plupart des cellules situées en dedans des pre- 
miers lubes criblés se mettent à se cloisonner et l'on peut 
encore distinguer les cellules mères des nouveaux tubes 
criblés à leur cloisonnement en Y. Ces cellules mères sont 
irrégulièrement disposées, tantôt isolées, tantôt groupées 
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ao nombre de deux, ou trois côte àcôte.maiatoujouca sé- 
parées de l'endoderme par deux ou troia assises. 

Dans de grosses racines, les faisceaux libériens, au noi^re 
de quatre par exemple, parai«»eni avoir toutes leurs cel- 
lules transformées eu cellules mères de tubes criblés, 
c'esi-à-dire préaenUmt le cloison ne meut en Y si caracté» 
rislique. 

11 y ft daos cette racine une tendance & la multipllcatioD 
des éléments, qui s'exagère d'ordinaire avec une augmenta- 
tion de son diamètre. Nous avons vu que le péricycle se 
dédouble plus ou moins complètement par le cloisonnement 
tangentiel de ses cellules ; les cellules annexes présentent 
aussi des dédoublements et il en est de même parfois des 
cellules mères des tubes criblés. Ainsi, çà et là on rencontre 
un premier tube criblé résultant d'un recloisonnement et 
qui se trouve par suite intercalé entre deux cellules annexe» 
dont l'une est accolée à sa face externe et l'autre à sa face 
interne. Dans ce cas, le premier tube criblé de forme rectan- 
gulaire ne touche pas le péricycle ; il en est séparé par sa 
cellule sœur. 

Stachys longiflora. -~ Les cellules mères des premiers 
tubes criblés se cloisonnent en dedans de l'assise péricy- 
clique unique, au niveau où la coiffe présente quatre assises 
concentriques. Le cloisonnement de ces cellules mères est 
très régulier, les tubes formés sont losangiques et symétri- 
quement intercalés entre les deux cellules péricycliques et 
les deux cellules annexes. Cette racine peut être choisie 
comme exemple pour observer le mode de formation typique 
des premiers tubes criblés. La différenciation maximum se 
produit au niveau où la coiffe ne présente plus que deux 
assises concentriques. A ce niveau, les cellules péricy- 
cliques ont une taille supérieure à celle des autres cellules 
de la stèle et même des cellules corticales internes. La 
taille des premiers tubes criblés est plus petite que celle 
des cellules qui les avoisinent ; ils sont au nombre de six 
correspondant à autant de faisceaux libériens. Ces faisceaux 

ANN. se. NAT. BOT, XII, 35 
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paraissent bien délimités dès le jeune &gepar la taille et la 
forme de leurs éléments. 

CocuBBiTAcÉEs. — Cucurb'ita Pepo (fig. 33, PI. XIV). — 
La stèle est assez homogène ; les cellules du pourtour, un 
peu plus grandes que les autres, servent de transition aux 
cellules corticales internes. De très bonne heure, plusieurs 
cellules disposéesirrégulièrementenfilesradialesdeviennent 
beaucoup plus grandes que les autres cellules stéliques. Ce 
sont les futurs vaisseaux du bois (t\ fig. 33). Les premiers 
tubes criblés se forment parle cloisonnement de leurs cel- 
lules mères et atteignent leur différenciation maximum au 
niveau où la coiffe présente trois assises concentriques. La 
taille des premiers tubes est un peu inférieure à celle des 
cellules voisines. Leur forme est généralement typique 
avec intercalation régulière entre deux cellules péricycliques 
et deux cellules annexes. Cependant, la forme demeurant 
quadrangulaire, la disposition varie assez souvent. C'est 
ainsi que, sur une coupe possédant quatre premiers tubes 
criblés, il y en a deux qui ont la disposition typique, tandis 
que les deux autres sont rectangulaires et ont leur face 
externe accolée au milieu de la face interne d'une cellule 
péricyclique. Vers l'intérieur, ces tubes sont entourés par 
trois cellules libériennes correspondant à leurs trois autres 
faces. Au moment de la différenciation maximum, les cel- 
lules de l'assise péricyclique {p) ont acquis une taille plus 
grande que les autres cellules de la stèle et elles sont 
demeurées simples. Autour de chaque premier tube criblé 
les cellules se cloisonnent, mais ce cloisonnement ne pré- 
sente pas d'orientation particulière. 

De part et d'autre du premier tube, il se fait bientôt un 
autre tube criblé séparé de lui par deux cellules ou par une 
seule. Ces nouveaux tubes se forment à la façon des premiers; 
leur forme est quelquefois losangique avec intercalation 
régulière entre deux cellules péricycliques d'une part et 
deux cellules annexes d'autre part. Souvent cette forme est 
différente et ces tubes sont pentagonaux (/') ou hexagonaux (/*). 
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Ils acquièrent leur différenciation maximum au niTcau où la 
coiffe a deux assises concentriques et à ce momenton a trois 
tubes criblés au dos de chaque faisceau libérien. Ensuite, 
de part et d'autre de ces trois tubes il se différencie encore 
un autre tube criblé qui se forme par le cloisonnement d'une 
cellule mère comme les précédents et présente les mêmes 
particularités de forme et de disposition. C'est à la base de 
la coiffe que ces derniers tubes présentent leur différen- 
ciation maximum. Un peu plus tard, il se fait encore un 
nouveau tube criblé à droite et à gauche des premiers, ce 
qui porte alors h sept le nombre des tubes criblés pour 
chaque faisceau libérien. Plus tard enfin, les autres tubes 
criblés qui apparaissent se trouvent situés en dedans des 
précédents. 

On peutsignaler en passant la grosseur des cribles, ce qui 
a fait souvent choisir cette plante pour l'étude du tissu criblé. 

Capri FOLIACÉES. — Lonicera Peridymenum (fig. 34, 
PI. XIV). — Le contour de la stèle est irrégulier, les 
cellules de l'assise péricyclique {p) sont notablement plus 
grandes que les autres cellules de la stèle et ressemblent 
davantage aux cellules des assises corticales internes, mais 
rallernance indique la limite réelle de l'écorce. Les premiers 
tubes criblés naissent par cloisonnement de leur cellule 
mère au niveau où la coiffe présente trois assises concen- 
triques et acquièrent leur différenciation maximum au- 
dessus de la base de la coiffe. Ces tubes criblés, au nombre 
■de trois, sonlsitués danslespoints correspondant aux dépres- 
sions offertes par le contourdelastèle. Des trois tubes criblés 
l'un est losangique [t) et présente l'intercalation typique; 
les deux autres tubes (/', /') sont pentagonaux et leur 
cellule, sœur [a) est accolée à leur face interne. Ces tubes 
ont une taille supérieure à celle des éléments voisins, mais 
bien inférieure à celle des cellules péricycliques qui les 
emboîtent. Le péricycle offre trois arcs formés de cellules 
de moyenne taille, alternes arec trois arcs formés de cellules 
de grande taille ; il en résulte des différences d'épaisseur du 
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péricycle qui ont pour elSet à» compenser presque complè- 
tement les dépression» de la. portion de stèle entourée par 
le péricycle, et le contour externe de ce dernier estprescpie 
circulaire, tandis que son contour interne est des plus 
sinueux. 

Dans une racine où le nombre des premiers tubes criblés 
est de deux seulement correspondant à deux faisceaux 
libériens, les premiers tubes se forment encore vis-à-vis de 
deux dépressions que présente la stèle en dedans du péri- 
cycle. En face de ces deux dépressions, les cellules péricy- 
cliques sont plus grandes et allongées dans le sens radial, 
oe qui a pour effet de compenser la forme en ellipse de son 
contour interne et de rendre presque circulaire son contour 
externe qui est celui de la stèle. Les deux premiers tubes 
dans cette racine sont d'ailleurs de forme pentagonale; leur 
taille est grande ; la cellule sœur de l'un est quadrangulaire. 
l'autreest pentagonale. Le second tube criblé se différencie 
aux dépens de la cellule qui se trouve en dedans de la cellule 
sœur du premier tube et au contact immédiat de cette 
cellule sœur. 

V'ALÉRiANAeÉES. — Valeriana Phtt (fig. 35, PI. XIV). — Le 
contour de la stèle est circulaire au début, et bien que 
l'assise péricyclique soit bien distincte (p), l'ensemble de 
la stèle est assez homogène. Un peu plus tard, le contour 
de la stèle devient hexagonal en même temps quelescellules 
péricycliqucsgrossissentens'atlongeant unpeuradialement. 
Les cellules mères des premiers tubes criblés se cloisonnent 
pour donner naissance aux premiers tubes. Ce cloison- 
nement ne se produit pas suivant une direction bien cons- 
tante, ce qui a pour effet de donner aux tubes ainsi formés 
une forme variable. Parfois le premier tube criblé a la forme 
typique avec disposition régulière des éléments qui l'entou- 
rent, mais souvent aussi le premier tube a une forme 
pentagonale et même quelquefois hexagonale avec des mo- 
difications correspondantes dans le nombre des cellules 
libériennes qui l'entourent. Au moment de la difTérencialion 
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maximum qui a lieu au aiveao oà la coiffe présente deux 
assi6e6concentriqiies,la taille dee premiers tubes criblés efit 
an peu supérieure à celle des éléments libériens qui les 
«ntourent, tout en restant seneiblement inférieure à la taîNe 
des cellules périuycliques. Çà et là une des cellules péricy- 
cliques superposées aux tubes criblés se dédouble par une 
cloison tangentielle, mais ce dédoublement peut s'observer 
sur d'autres cellules péricyctiques non contiguës aux pre- 
miers tubes criblés. 

Composées. — Helianthus annum {fig. 36, PI. XIV) . — La 
stèle étroite est traversée diamétralement par une file de 
sept ou huit grandes cellules qui représentent tes vaisseaux 
à leur début. 

L'assise péricyclique est formée de quatre arcs dont deux 
à cellules de moyenne taille alternes avec les deux autres 
où les cellules sont de taille plus grande. Les deux arcs 
péricycliques formés de grandes cellules sont superposés 
en leur milieu à la file diamétrale des futurs vaisseaux. 
L'assise péricyclique offre une alternance très nette avec 
les assises de l'écorce, et presque aussi nette avec les autres 
assises de la stèle. Cette dernière alternance est mise en 
évidence par ce fait que beaucoup des cellules de l'assise 
Bous-péricyclique sont en voie de division tangentielle, ou 
sont disposées en séries radiales avec une ou deux autres 
cellules plus internes. Cet aspect est bien visible au voisi- 
nage du sommet de la racine, car un peu plus tard il se 
modifie beaucoup, ainsi que le montre la figure 36, qui 
représente cette racine au moment de la différenciation 
maximum des premiers tubes criblés. 

Les cellules mères des premiers tubes criblés se cloi- 
sonnent et la direction de leur cloisonnement est presque 
tangentielle ; il en résulte que les tubes ainsi formés ont 
une forme pentagonale. Quelquefois cependant la direction 
de la doison est inclinée à 45° sur le plan diamétral et le 
tube est quadraagulaire avec intercalation typique. 

Les premiers tubes criblés apparaissent d'ordinaire au 
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nombre de quatre situés deux par deux vis-à-vis des arcs 
péricycliques à cellules petites. Les deux premiers tubes 
d'un même côté correspondent à un seul faisceau libérien, 
et ces deux tubes peuvent être plus ou moins éloignés l'un 
de l'autre. D'ordinaire, ils sont séparés par deux cellules, 
mais parfois on trouve quatre et cinq cellules libériennes 
entre eux. 

Dans la racine qui a été représentée (fig. 36), on voit que 
dans les deux faisceaux libériens les tubes criblés sont 
séparés également par deux cellules affectant une disposition 
assez symétrique. Cette symétrie est récente, car un peu 
avant la phase de différenciation maximum, il n'y avait 
qu'une seule cellule entre les tubes {/',/') du faisceau libérien 
inférieur, et c'est pendant la différenciation maximum que 
cette cellule s'est divisée en deux par une cloison radiale. 
C'est au niveau où la coiffe possède deux assises concen- 
triques que se voit bien la différenciation maximum. A ce 
niveau, la stèle a conservé un contour non circulaire; elle 
présente deux arcs péricycliques à faible rayon correspon- 
dant aux faisceaux criblés, et deux arcs péricycliques à 
rayon plus grand, correspondant aux faisceaux ligneux, ces 
arcs étant réunis par des portions péricycliques à peu près 
rectilignes. Si l'on ajoute que le diamètre correspondant 
aux faisceaux libériens est toujours un peu plus grand 
que le diamètre correspondant aux faisceaux ligneux, on 
aura donné une description détaillée et exacte de la forme 
de la stèle dans cette plante. Il est bien entendu que cette 
forme est plus ou moins accusée suivant la racine consi- 
dérée, mais elle demeure toujours assez caractéristique. 

Plus tard, un peu au-dessus de la base de la coiffe, on 
voit parfois un troisième tube criblé acquérir sa différen- 
ciation maximum ; ce tube est losangique et séparé de son 
voisin par une seule cellule. Tous ces premiers tubes, au 
contact de l'assise péricyclique, sont notablement plus petits 
que les cellules qui les séparent les uns des autres. 

Ce n'est que beaucoup plus tard, au niveau de la région 
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pitifère, que les cellules- placées en dedans des cellules 
annexes corameacent à se diviser pour donner naissance h 
de nouveaux tubes criblés. 

imperatoria Ostnitium. — La structure de cette racine 
étant généralement ternaire, la stèle est traversée de bonne 
heure par trois files rayonnantes équidistantes formées de 
cellules plus grandes correspondant aux trois faisceaux 
ligneux. La périphérie de la stèle offre un aspect tout à fait 
spécial. 11 y a trois plages correspondant aux trois faisceaux 
ligneux formées de deux sortes de cellules : les unes, deux 
ou trois fois plus grandes que les autres, d'aspect régulière- 
ment piriforme, à pointe tournée vers l'extérieur. Ces 
grandes cellules piriformes sont au nombre de six à neuf, 
et les plus grandes d'entre elles occupent la région 
moyenne de chaque plage. Entre les pointes de deux cellules 
piriformes voisines se trouve une cellule petite et penlago- 
nale avec angle interne plus ou moins arrondi. Entre les deux 
plus grandes cellules piriformes, il y a deux de ces cellules 
pentagonales qui laissent entre elles et les deux cellules 
piriformes un méat quadrangulaire, tandis que les autres 
laissent entre elles et les cellules piriformes un méat trian- 
gulaire. Ces méats sont les canaux sécréteurs péricycliques 
qui donnent un aspect tout à fait particulier à la racine de 
cette plante. 

Les cellulesmères des premiers tubes criblés se cloisonnent 
au niveau où la coiffe possède quatre assises concentriques, 
et les tubes criblés qui prennent naissance acquièrent leur 
différenciation maximum au niveau où la coiffe présente 
encore deux assises concentriques. Le cloisonnement des 
cellules mères ne présente pas une direction constante; 
aussi la forme des premiers tubes criblés ne diffère guère 
de celle des autres cellules de la stèle ; il en est de même de 
leur taille. 

C'est d'ordinaire la cellule située immédiatement en 
dedans de la cellule accolée à la face interne du premier 
tube qui évolue plus tard pour donner un second tube criblé. 



D,gH,zedr,yGOOgIe 



392 C CflAU^'EAV». 

Achillea Millefolium. — I'aesise péricyclique eat distincte 
du reste de la stèle par ses cellules plus grandes et régu- 
lièrement polygonales. Les premiers tubes criblés naissent 
par le cloisonnement de leurs cellules mères, mais, ce cloi- 
sonnement ne s'effectuant pas d'une manière constante, les 
tubes qui en résultent ont même forme et même taille que 
les cellules voisines ; il y a trois de ces premiers tubes éga- 
lement espacés et correspondant à autant de faisceaux 
libériens. 

RÉSUMÉ 

Les résultats de cette étude peuvent être résumés dans 
des conclusions semblables à celles qui nous ont été four- 
nies par la racine des Monocotylédones. 

rbans toutes les racines de Dicotylédones que nous 
avons étudiées, il se forme des premiers tubes criblés qui 
peuvent être suppléés par d'autres tubes criblés ou bien, 
plus rarement, subsister seuls. 

2° Ces premiers tubes criblés se forment parle cloison- 
nement d'une cellule mère qui donne le tube criblé et sa 
cellule sœur. 

A. Quand la cloison qui divise la cellule mère est inclinée 
de 45" sur le plan diamétral passant par l'axe du tube 
criblé, ce dernier prend une forme losangique tout à fait 
caractéristique {liantinrnlus, Lamium, Auricula, etc.). 

B. Quand la cloison de séparation est tangentielle, le 
tube criblé est pentagonal et il est superposé à sa cellule 
sœur de façon très régulière (Baphanistnim, Trapa, etc.). 

C. Eniin, quand cette cloison est orientée différemmenl. 
le tube criblé détaché ne prend aucun aspect spécial, et 
on ne peut le reconnaître sûrement que quand il acquiert 
sa difTérenciation maximum [Vitk, Geranium, etc.). 



D,gH,zedr,yGOOgIe 



EXPLICATION DES PLANCHES 



EXFLICATION DES FIGURES. 

e ^ eododerine. 1 1 = tube criblé. 

p =pjricycle. la =cellule stcur du lube criblé. 

p' = cellule péricyeliqne inlerne. | a' = cellule annexe du tube criblé. 

PUNCHE XI 

Fi£. 1. ^ Ranunculus repens. — Coupe transversale d'une racine menée 1res 
près du sommet: m, cellule mère d'un premier lube criblé; m', cellule 
mère qui vient de se diviser par la cloison c, encore très raince, pour 
donner un tube criblé t et sa cellule sœur a; m*, cellule mère divisée 
depuis un temps plus long, aussi la cloison c est plus épaisse que la pré- 
cédente; m', cellule mère divisée plus anciennement encore, le tube 
criblé s'est placé symétriquement entre la cellule sœur a, et la cellule 
annexe a ; b, b', parais du tube criblé et de sa cellule sœur provenant de 
la paroi primitivement droite de la cellule mère. G. 280. 

Fig. 2. — Heme coupe à un état plus avancé ; C, tube criblé pentagonal 
entouré de trois cellules libériennes; t^ tube criblé hexagonal entouré 
de quatre cellules libériennes. G. 300. 

Fig. 3. — Un seul faisceau de la coupe précédente montrant la disposition 
typique du premier tube cnblé et de son entourage. G. liOO. 

Fig. 4. — Coupe longitudinale de la même racine faite dnns la réi^ion de la 
coiiïe où les premiers tubes criblés présentent leur dlITérenciation maii- 
mum; c, crilde avec ses ponctuations. G. 60O. 

Fig. 5. — Ortica urens. — Le faisceau libérien placé en haut possède trois 
tubes criblés (',1e faisceau inférieur montre déjà cinq tubes criblés ('bien 
différenciés. G. 175. 

Fig. a. — Caiiiarida tenuissima. — f, faisceau libérien en face duquel trois 
cellules péricycliques sont dédoublées; f, faisceau en face duquel une 
cellule péricyclique p demeurée simple sépare les cellules péricycliques 
dédoublées; f*, faisceau qui présente deux cellules péricycliques dédou- 
blées ; Z' faisceau présentant une seule péricyclique dédoublée. G. 300. 

Fig. 7. — Piper futo-calsira. — t, tube criblé typique ; (',(', tubes criblés 
pentagonauT ; (', tube criblé hexagonal. G. 175. 

Fig. 8. — Rumex acetosa. — a', cellule annexe offrant une grande taille. 
G. 173. 

PLANCHE XII 

Fi(t. 9. — Polyijonum Bislorta. — a, cellule sœur de forme carrée. G. 175. 

Fig. 10. — Banktia verticillala. — I', tube criblé de forme pentagonale. 
G. 190. 

Fig. H . — Querctis polymorpha. — p", cellule provenant d'un second dédou- 
blement du péricycie. G. 175. 

Fig. 12. —Jugions regia. — C, tube criblé pentagonal; p', le péricycie 
dédoublé forme çb et lii trois assises; ,p',p'. G. 175. 
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Fi^. 13. — Caltha patuitris. — t', tube criblé pentagonal ; (', tube criblé 
hexagonal. G. 175. 

Fis- !*■ — Helleborus niger. — Une seule cellule pericjcHqQe est dédou- 
blée p\ G. 173. 

Fig. 15. — Hibiscus Trionum. — U, tube criblé quadrangulaire accolé au 
milieu de la face interne d'une cellule péricyclique. G. ITS. 

Fig, 16. — Pa&si/îora Iritoba. —t', tube criblé pentagonal; (*, tube criblé 
hexagonal. G. 175. 

PLANCHE Xlll 

Fig. 17. — Rieinus communis. — f>, tube criblé pentagonal allongé radiale- 
meat; (', f*, tubes criblés pentagonaui à cellule sœur a régulièrement su- 
perposée. G. 175. 

Fig. 18. — Rapkatius sativtis. —a', cellule annexe de grande taille; titube 
criblé pentagonal. G. 17S. 

Fig. 19. — Geranium rc/lexum. — v, futur vaisseau. G. 175. 

Fig. 20. — Faba vutgarù. — P, tube criblé pentagonal ; (*, tube criblé hexa- 
gonal. G. 270. 

Fig. 21. — Fragaria iiescn. — t', tube criblé pentagonal; l>, labe criblé hexa- 
gonal. G. 17a. 

Fig. 22. — Vt(w rupeitris. — (', tube criblé peotagooal; p, cellule péri- 
C}'clique demeurée simple. G. 270. 

Fig. 23. — Onolhera fruticosa. — ('.tube criblé pentagonal; /^,f, faisceaux 
possédant deux tubes criblés. G. 175. 

Fig. 24. ^ Epilobium hirsutum. — 1', tube criblé pentagonal; f*, tube criblé 
typique isolé. G. 175. 

Fig. 23. — Trapa natans. — v, futur vaisseau ; t', tube criblé penlagonal ; 
é', assise sus-indodermique avec méals caractéristiques. G. 175. 

PLANCHE XIV 

Fig. 26. — PiHoiporum lenuifolium. — s, canal sécréteur; (', tube criblé 

pentagonal. G. 200. 
Fig. 27. — Arclostaphylos Uva-tirsi. — (', tube criblé pentagonal ; (', lube 

criblé hexagonal. G. 175. 
Fig. 28. — AurxQula ursi. — t', tube criblé pentagonal. En dehors des tubes 

criblés, aucune dlFTéren dation de la stèle. G. 270. 
Fig. 29. — Symphytum ofp:inale. — t', (', tubes criblés pentagonaux ; (', 

lube criblé hexagonal. G. 175. 
Fig. 30. — Dichondra retiens. ~ t', tube qoadrangulaire ; t', tube penta- 
gonal. G. 175. 
Fip. 31. — Limùum album. — Le périeycle est partiellement dédoublé eu 

face des faisceaux ligneux. G. 175. 
Fi^. 32. — Kiggelariu ofricana. — (', tube criblé pentagonal ; (', tube criblé 

hexagonal, G. 175. 
Fig. 33, — Cueurbita Pepo. — (', tube criblé pentagonal; (', tube criblé 

liexagonal. G. 175. 
Fi^'. 34. — Lonicera Perictymcnum. — (', tube criblé pentagonal. G. 175, 
Fifi. 35. — Valeriana Fha. — (', tube criblé pentagonal. G. 175. 
Fig. 36. — Helianthus annuus. — (', lube criblé pentagonal. G. 175. 
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